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R ESUMEN

Ia secuenciz erdinmaria para la elaberaciém de un preyecte
de aire acendicisnads, com las tablas neccesarias para la deter-
mimacién de las cendiciemes de preyecte, se presemtza ea les am-
tecedentes, Asinisme, se hace referencia a las etapas de comcur
se e imstalacién, hasta ebtemer les mamuales de operacién y maa
teminiente, que debe preporciemar el misme instaluder.

La metedolegia prepuesta em el presemte trabaje, cemsidera

que tede manual de eperaciém y mamteminiente debe imcluir los -
siguieates aspectes;

l.- Infermaciém de Diseile., Em eata seccién debem presemtarse te
des les parémetreés utilizades pars la selecciéa de les soui
pes imvelucrades ea ¢l sistema, Do eata ferma pedrén deteca
tarse coa les instrumemtes adecuades, las desviacienes gue

pudieran existir em les equipes que iategran las iastalacie
nes de aire acendiciemade.

2.= El fumciemamiemte de cada equipe em particular e diepesiti.
ve, Bxplicande la eperacién de cada elemeate em particular:
y su imterrelaciém em las instalacienss, peird cempremderse
de una manera mfs sencilla, el funciemamiente glebel de les
sistemas de acendiciemamiente de aire, sim temer cenecimien
tos eapecislizados, De esta mamera se pretende que les futu
reos eperadores, ebtingaa conscimientes prdctices para imi-=
ciar las operaciones en forma inmediata,

1.~ Operacién y periodicidad del uantenimiente preventive pre~

puestam por el instal-nder. Aunoue estoc ampectes estémn -



fundamentudos en la experieacia del contratista de aire 1a
propia experieacla de los eperaderes, les curses de capaci

tacién, etc., cerf leo cue determine un aejor adecuamients,

4,- Les lireanmientes y aspectos de interfs méds importantes, pa-
ra el desarrolle de lns actividades de mantenimiento predic
tive y preventive, con el fin de reducir el éorrectivv, que
rormalmente tiene costos elevados,



NOMNMENCLATURA,
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A.A, = Aire Acendiciemade.
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ASHRAE « American Society of Henting, Refrigerating and -
Air Conditioning Engineers, Inc,

B.A,C, - Bomba ce Agus Caliente,

B, 4,Co.~ Boaba de Agua de Condensacibn,

B.A.K, - Bomba de Agus de Condensados,

B,A,R, - Bomba de Agua Refrigerada,

‘BF. - PFactor de Desvio.

Ce - Caldf-,rﬁ.fx

Ge Co - fapacid=d Calder=,

CMi. - Pier Tfinico2 por Kinuto,

E.S. - Bouipo 3Suavizador,

FC, =~ Factor de Zorrcccibn,

G, T.le ~ Galones por Hiuuto,

He R - rumedad Relativa.
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INTRODUCCTION

El pregente ejercicio de tesie ce orienta sl vproblems de 1n
operscidn y mentenimiento de una gren inctalacién de sire scondi-
cionado en lz ciudnd de México. Auncue te mencionsn sl prinecivio
slgunos asnectos de disefio y célculo de la cerge térmice, el ob-
Jetivo centrel es ruxilier gl overedor en conocer le funciédn de
cada asparato y su interreiﬁcidn en 1a instelacién de eire acondi
cionado. Se explice de manera muy sencille, los recorridos tento
de egun refrigersds, sgue de condensedos y sfus celiente, osf co
mo loe vrincipios de funcionsmiento de eouinos ten importsntes -

como intercsmbiasdores de crlor y trempes de vapor.

Los croouis de zonificscidn en temsfio . carte, vermiten trabe’
jar més fscilmente en ceso de repsrecién de controles, limpieza
o belenceos, oue un vleno, Se vresents el croouis de ductos verre
plantas tipo, mismo cue puede utilizarse para la instelecidn de
control de la plenta, rfimsdiéndole ls ubicecidn de tuberiss y ter
mostatos. De isusl form:s pueden elaborarse los croouis de todes

1ss plentas.

Se omitieron nlpunos detalles por considerarse menos impor-

tantes y vor ser visusles, trles como soporteriss, bridas, etc, .

Se enexan croruis de locelizacién de equipos en séteno y bi
técoras de tempersturrs per= unidedes de sbsorcién oue se esners

sean de utilided ¢ los interesesdos,

Se sgradece » Eouivos pera Climes, S.A., especislmente sl =

A

Ing. Angel Pérez Manaute, la putorizscién vara usar en ests te--

gis informacidén de propiedad de la PBmoress.



ANTECEDENTES

Aunoue el presente trebejo estéd enfocado basicemente a le descrip-
cidn penersl de los métodog de Operscién y Mantenimiento para las

Instalaciones de Aire Acondicionado con unidades de tipo absorcién,
se presenta también e continuacién, un breve enéliéis sobre la in-
formecidén y detos neceserios pers establecer las condiciones inte=-

riores del local o loceles s acondicionar.

Pundamentelmente los cflculos para la estimacién de le cargs térmi
ca, se efectuan a pertir de lds plancs arquitectédnicos en los cua=-
les el diseﬁador encontraré detos sobre orientacién de la construc
cidn, tipo de muros (exteriores e lnteriores). tipo de cristales,

tipo de losas (entrepisoa vy techoa), clage de estructura (méteslice
o de concreto) con sus trebes y columnas ¥y en genersl todos los ag
pectOSuconstruct1v01 oue determinarén en gran medida tanto la cere
ga térmica c&mo la definicién de equipos a instalerse, dedos 108 =

espacics demstinedos e estos.

La informacién gue no se encuentre en dichos planos serd neceserio
ir recabéndbla eﬁ juntas de coordinacién de proyectos y en muchos

casos aqﬁellos detos de interés oue no: se logren reunir dentro del
Plazo conveniente, tendrén que ser estimados a criterio del celcu-

liste,

A grandes rasgos, los pesos e seguir hasta obtener un disefio com=

pleto del Sistema de Aire Acondicionado, serisn los siguientess

1.- Estimocién de la Carga Térmica,

2.- Distribucién de Aire,

3,- Seleccién de Eouipos {excluyendo hombas)

4,~ Disefio de Tuber{as psra Lfcuido Enfriador (ergua en es-

te ceso)



5.- Seleccién de Bombes pare el Menejo de Agua.
6.- Sistemas Eléctricos y de Control,

7.- Aislemientos y Soporterfass en General.

Aceptado el proyecto, se elebora la siguiente informecidén que se

entrega junto con plenoss

l.~ Especificeciones Generales de Eouipos y Materisles Di-
versos.

2.~ CQCatflogo de csntidades con Descripciones Completas de
Equipos y Materiales,

3.~ Catflogo de Fabricantes, de los Eouipos més Importantes
del Proyecto. '

La informecién anterior es requerida por el proyectista principel,
coordinador del proyecto o por el mismo dhéﬂo, paré someter el pre-

yecto a concureo (a), con los interesados en la ejecucién,

Las cantidades y especificaciones gue entregue el proyectiste, se-
rén las que utilizerén los concursantes, como base para presenter

sus cotizaciones,

Una vez determinado el genedor, este debe presentsr al coordinador
de la obra, progremge:de ejecucién de las inetalaciones de Rire A=
condicionado fundsmentados en los avances estimsdos por el contra-
tista general de la obra civil, Este programa se éntregaré junto -
con informacién sdicionsl oue por 1o reguler solicita el coordine-

dor.

Al finelizar los trabejos de las instalaciones de Aire Acondicidng
do el contratists someters los eguipos & pruebas y efcctuarf el -

arranque final, =i este lo tiene dentro de su contreto.

Por ltimo, el insteledor debe proporcionsr al depsrtamento de men

tenimiento (en su caso), el catélogo de centidedes definitives, -



planoe actuslizedos y los menuales de Operacidn y Mantenimiento
de las Instelaciones del Sistema de Aire Acondicionado, descri-

biendo claromente su funcionsmiento.

Para el célculo dg le cerge térmiva de refrigerscién se hen adop
tado en México eléunos ctiterios como el de CARRIER y ASHRAE ~--
(Mmerican Society of Hesting, Refrigerating and Air Conditioning

Engineers, Inc.), entre otros.

Sin embergo para la estimecién de la carga térmica de refrigera-
cién por uno u otro método, es necesario definir los siguientes

aspectosy

1.~ Situacién Geogrifica

2.~ Condiciones Exteriores-Verano
3.~ Condiciones Exteriores-Invierno
4.- Condiciones Interiores

5.- Condiciones Particulares

Antes de inicier cualauier célculo, es necessrio definir los pe-
rémetros involucrados con 1los conceptos enunciados y pera tel fin,
se creé en M&xico en 1los sfios 50, la Asociacién Mexicana de Inge=

nieros en Celefzcéidn y Aire Acondicionamdo (AMICA).

Le AMICA desarrollé les tebles necessriass pere definir los varé-

metros inicisles, invelucrsdos en el célculo de la coarga térmice.

De las tablos de la AMICA, se obtienen los siguientes datos:

l.~ Situscifn Geografica: s) Letitud
h) Altitud
¢) Presién Barométrica
@) Variadién Dieria (en 8l

Funos cesog).

2.- Condiciones Exteriores-Verano:



~5-

a)

Temperatura "éxine Ex-

terior.

b) Temperatura de (4lculo

{bulbo seco y bulbo hb

medo).

¢) Mes més Celuroso

3.- Condiciones Exteriores-Invierno:

a)

v)

4.- Condiciones Interioress a)

Temperstura Mi{nima Ex-

terior,

Temperatura de Célculo
(bulbo seco).

Temperatura de bulbo -

seco del interior,

En las tablas nimeros 1,2 y 3, pueden leerse los valores oue =
se obtendrfan de la AMICA, para inicier el cédlculo de la cerga

térmica, en el Distrito Pederal; estos serf{en los siguientess

1

1l,- Situscién Geogréfica: a)
b)
c)

d)

e)

Latitud s 19° 25 N,
Altitud : 2,240 m,
Presién Berométrica
585mm. He,

Variacién Disris :
18,15° P,

0. U
Variacién Anuals 32 Ca=
57.6° p,

2.~ Condiciones Exteriores-Veranos

a) Tempersturs Méxima Exe

terior : 3200.

b) Temnerature de Cilculo:



JABLA N& |

CALCULO DE LA TEMPERATURA INTERIOR EN
FUNCION DE LA TEMPERATURA DE CALCULO DE BUL-
BO SECO EXTERIOR.

(AMiICA)

VERANO FRANCO

(}!- PERMANENCIA CORTA MENOS DE | HORA.
TEMPERATURA INTERIOR = |4 + 0.4 de TEMPERATURA EXTERIOR, *Clbs).
2). - PERMANENCIA MEDIA DE | A 3 HORAS.

TEMPERATURA INTERIOR = 16 + 0.3 de TEMPERATURA EXTERIOR. * C (bs),

3). - PERMANENCIA LARGA MAYOR DE 3 HORAS.
TEMPERATURA INTERIOR = 18 + 0.20 de TEMPERATURA EXTERIOR. 'C(.b'l"')'.‘“ )

SIN _VERANO FRANCO

1). - TEMPERATURA INTERIOR = 20 + 0.1 de TEMPERATURA EXTERIOR. °C (bs). -
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Norma AMICA -[-1955

-0* -8

+10° +18¢ uo"“'
TEMPERATURAS DE CALCULO PARA CALEFACCION,
EN FUNCION DE LA TEMPERATURA MINIMA -
se0 EXTREMA DEL LUGAR - +aot
@ Limite swperior 1. : 6.5+0.81,, = -
" (@ RECOMENDABLE: ; = 4.5+ 0.9 1 +18°
[~
@ Limite Inferlor  rox 2.5+ !min L4
+Ho* . <, s
+9° s +ee
A,
i
o o
L
Poal
8 S .
/’/ LAS TEMPERATURAS DE CALCULO SE REDONDEARAN
0* e AL ORADO ENTERO MAS PROXIMO . o*
. Y -
EVEMPLO — Paro una poblacion en que la (emperetu-
- ra minima extrema registreda (lo mos baja en much
- . ofios ) sea—T7°C (et grados bajo cero ), les tempare- -
- - turos de calculo que se deberan fomer son:
L~ + 1°C, ceme lNmite superior
-r0° - 2°C, como NECOMENDABLE e
b ~ 3°C, como HMmite Inferior
>
- (1) .
i
30"
- -13° -g0°* -8 ~-10* -3¢ o*c +5° +10° +18° +20°

TOPERATURA  niMA

EXTRENA OEL LVBAR 14,




Norma AMICA -2-1955

20* 18° »* 3s’c 40° 48° s0°
L1}
TEMPERATURAS DE CALCULO PARA REFRIGERACION
EN FUNCION DE LA TEMPERATURA MAXIMA
EXTREMA DEL LUGAR A
| Limite superior 1,3 2.9+ 0.9 1,4, /'
@ 2 RECOMENDABLE 12 4.5+ 0.0 144, | .
3 Limite Ivl«nrior g2 6.84+0.7 tog, A
4
4/ ]
40 1/ /// vy
// e //
// .
/// —
el /// ,/
9%} ,/ - -l "
A A A
G -
DA
3
- // <3
» v LAS TEMPERATURAS DE CALCULO BE A anan 30*
///a - ] AL 68ADO ENTERO MAS PAOXING,
///// LJEMPLO.— Pare ons pobiadion os que o tempovaty~
pd /,/ T4 meginme estrame reglstrede Lie mas sie on weshes
] abon) aee 40°C, iss temporetures do enisvie que 2o
/ deheran tamer son’
s /l, 48°C, some [imits superier q28°
| ,/ 43%, seme AICOMENDASLE
A 40°C, same tuite taterier
NP0 P—o
1]
o £y M W% +0 o8 T

TEMPERATURA MANIMA EXTREMA DEL LUSAR 1ggy,




TJABLA No. 2 AMICA

i (¥4] 3) (4) 19} {6} n {8) 1)} o un {i2r (13)
DATQS SITUACION DATOS VERANO DATOS INVIERNO
Posicidn Geogrdfica Altura Prasidn Temp. Temp. de Grados-dia Temp. Temp.de Grados:=dio
ESTADO Vv.D.
Latitud Longitud S.N.M. Barometrica Mdx-Ext. Calculo Anuadles Min=Ext. Cdlculo Anuacles
N w M (Mb) {mmHg} °C 8BS BH C C
AGUASCALIENTES
Ayuoscolisntes 21 53’ 102° 18’ 1876 ale 812 36.8 34 19 248 - 4.7 (4] 330
BAJA CALIFORNIA
Enssnade 3 52’ 116 38° 13 1012 750 36.5 34 26 100+ 1.1 +5 492
Mexicall 32° 29' 1158+ 30' [ 1013 760 47.8 43 28 1660 -3.7 | 372
La.Paz 24 10' 1to* o7’ 8 1011 758 38.0 38 27 1827 ¢+ ©.0 +i3 556
Tijuana 32 29' 1T 02’ 28 010 758 38.2 38 26 754 - 3.3 + 2 586
CAMPECHE
Campeche te* 81" o0 32' 2% 1010 758 388 38 26 2087 +l12.7 +l6
Ciudad del Carmen 18* 38' ol 49’ 3 1013 760 4.0 37 26 2i2e ¢io.8 +i4
COAHUILA
Monclove 26* 55 101* 26° 586 048 0 42.0 38 24 1169 - T8 -3 326
Nueva Rosite 27 58' 101 17° 430 965 724 450 41 25 1530 - 88 -3 48!
Piedras Negros 28* 42' 100° 31" 220 088 741 48.9 40 26 1547  ~11.9 -6 479
Saltlilo 25 2e' 101* o0' 1609 842 632 38.0 38 22 208 -0.6 - 4 8523
COLIMA
Colime 19* 14° 103° 4%' 404 038 719 39.5 36 24 1683 + 8.8 +2
Maenzenillo 19* 04’ 104* 20' 3 1013 T80 38.8 38 27 2220 +i12.1 +15
CHIAPAS
Tepochulo 14* 54° e2° I6’ 168 904 746 37.4 34 25 z2osl ti2.8 +16
Tuxtls Gutidrrez 16° 458’ 93 08’ 536 . 053 718 38.5 35 28 1801 + 7.2 +11
CHIMUAHUA
Chibpehua 12.45 28° 38 106° 04’ 1423 860 645 38.5 3% 23 65l -1t.5 -8 703

Civded Judrez 15.00 3I° 44' 108+ 20' 1137 8ae 687 4.2 37 24 08 -18.0 -10 1280



() (2) (3) (4) {5} (8} (7} () (9} ol ()] (2) (13)
V.D, N w M {Mb}  (mmHgloc BS BH °c °C

DISTRITO FEDERAL . ,
Mexico Chopuitepec 18.15 19° 25 99° 10 2240 780 585 338 30 I7 78 -48 0 847
DURANGO . .
Durango 1620 24°0! ~ 104°40 1897 el4q 610 356 33 I7 100 -850 o 580
Ciudad Lerdo 1275 25%° 30 103° 32 1140 889 667 390 36 2 1082 - 4.2 +1 227
GUANAWATO , \
Colaya 18,90 20° 32, 100" 49  |754 828  6I0 4.5 38 20 657 - 45 0 136
Guanguato 1590 21° Ol 101° 15’ 2037 80! 60 338 32 18 49 4+ 0.1 +5 245
~Leon 16.65 21° 07, 101° 41, 1809 822 617 3.5 34 20 192 =25 +2 176
Salvatierra 17.40 20° 13 100° 53 1761 827 620 380 35 19 387 -20 +3 40
GUERRERO , \
Acopulco 6.90 16° 50 99° 56 3 1013 760 358 33 27 2613  +15.8 +19
Cludod Brovo
(Chiipancingo) 1500 17°33  99°30 1250 676 6% 352 33 23 A4 +50 -9
Taxco 13.95 18° 33 99° 36 755 828 621 35 34 20 518 -8.0 +2
HIDALGO , .
Actopan 20° 08 98° 45 2445 764 573 31.4 29 18 -58 - 1007
Tulancingo 2190 20° 03, 98° 22, 218! 787 590 347 3 19 2 -5.8 - 649
Pachuca 18.45 20° 08 98° 45 2445 764 573 31.4 29 18 -5.8 -1 1007
JALISCO , .
Guadalajora 1530 20° 41~ 103° 20 1589 844 633 %0 33 20 206 -3.7 4+ 164
Lagos 21.60 21° 22 101° %6, 1880 86 612 432 %W 20 574 -3.2 +2 162
Puerto Vallarta .70 20° ¥ 108° 18 2 1013 760 39.0 36 26 2090 +11.0 +14
MEXICO . .
Texcoco 1935 19° 31 98° 52 2216 704 588 340 32 19 I™ -6.0 t 500
Totuca 16.65 19° 17 99° 39 2675 743 557 268 26 |17 - 3.0 2 1870
MICHOACAN , ,
Apatzingan 110 19°08,  102°15 ~ 6&2 937 703 430 39 25 303 4.8 +15 270
Morelia 1425 19°42  101°07 1923 a2 609 313 30 19 165 +16 +6 270
Zamora I7.40 19° % 102 18 1633 840 630 375 3% 20 320 =-0.2 +4 23
Zacapu 19.38 19° 48’ 101° 45 2000 804 603 348 32 19 168 -6.0 - 673



t 2 ()] 4 {9) 10} (%4} 8y @ oY un (3] us)
V. D, N w M IMb)  (mmHg) °C BS BH C sC
MORELOS
Cuautia 25.80 18° 43" 08 a7’ 1291 874 6585 47.4 42 22 825  +5.3 +90
Cuerngvoco [N 18° 58’ Q0 14’ 1538 849 637 32.8 31 20 2%0 + 690 i
NAYARIT
Son Blas 8.25 21° 32°  106° 19° 7 1013 760 360 33 26 1462  + 1.3 $1
Tepic 13,48 21° 31' 104 83 018 o12 684 38.0 36 26 600 + 1.9 + e
NUEVO LEON
Montemorsios 12.45 28 12 99 50' 432 965 724 42,8 39 25 18%6¢  + 0.5 +5 00
Monterrey 15.18 28% 40'  100* I8° 534 054 T8 4.8 38 26 1181 -5.4 0 173
OAXACA
Osxeco 13,48 17 04 one 42° 1563 848 635 38.0 35 22 200 +2.4 + 7
Saline Cruz 8.28 18 12° 08 12° 86 1007 8 368 34 20 2403 +16.0 +19
PUEBLA
Pusblo 18,18 19* 02' o8 11' 2180 700 503 30.8 20 "7 48 - 1.8 +3 418
Tehuacah 19.20 18* 28 Q7 23" 1678 835 627 37.0 34 20 196 - 8.0 ° 80
QUERETARO
Querstoro 17.70  20* 38' 100* 23" 1842 8190 614 36.2 33 21 189 -4.90 -0 248
SN, LUIS POTOS!
Sen Luis Potosi 18,78 22 00 100° 38' 1877 aie &2 37.3 34 I8 88 -2.7 +2 348
SINALOA
Yuceten 12.48 24* 48 |07 24' 53 1007 755 40.9 3T 27 1659 43 .1 +7
MazaoHdn 510 23 t1' 108 25 78 1004 753 33.4 31 20 1373 4it.2 +le
Topolodampo 10.80 25 3¢’ 100* O 3 1013 760 41,1 37 27 1784 + 8.0 2
SONORA
Gueymes 16.08 27 88'  110° 83' 4 1013 760 47.0 42 22 1809 ¢+ 7.0 +1t
Hermosillo 13.50 20° 0% 110 58 2n 989 742 450 4 28 1878 +2.0 +0 8¢
Nogeles 14.40 30° 21' itO0* 58 117 88s 664 41.0 37 20 638 - 9.0 -4 o719
Civded Obregdn 13,48  27° 20 109° 55 40 1009 757 48.0 43 28 2443 - 1.} + 4
TABASCO
Villahermosa 2.1 17 80 g2 58’ 10 1012 7%0 4.0 37 26 2208 +12.2 418



i 2} {3 {4) (8) {6) (7) {8} {9) o) ({1)] na) (13}
V.D. N W M M) (mmHg) °cC BS BH °c °c
VERACRUZ
Jalapa 1770  19° 32’ 96°55' 13%9' 863 647 346 32 2 245  +2.2 +6 208
Poza Rica 22.15 \
Orizoba 17.60 18° 5| 97° 0%' 1246 878 659 37.0 34 2l 84 +1.8 +6 134
]

Veracruz 8.35 19°12 96° 08 16 1011 758 356 33 2T 1763 +96 +13
YUCATAN
Merida 1380 20° 58' 89° 38 22 |0l 758 41,0 37 27 2145 +11.6 +15
Progreso 1380 21°17 89° 40 14 1082 759 38.8 36 27 1908  +13.0 +16
ZACATECAS
Fresnillo 21.45 23 10' 102° 53 2250 78! 586 390 36 19 235 -45 0 794
Zacatecos 16.95 22° 47 102° 34' 2612 784 561 290 28 7 ~-7.5 -2 1383
QUINTANA ROO
Cozumsi 9.30 20° 31 a6° 57 31013 760 35.8 33 27T 1960 +10.3 +14
Payo Obispo 9.60 18° 30 88° 20 4 1013 760 37.2 34 21 2120 +9.5 +13
TAMAULIPAS
Motamoros 10.05 2%° 32 87° 20, 12 1012 75 3.3 36 26 1818 - 4,7 0 47
Nesvo Laredo 13.05 21° 29 99° 30 140 967 748 450 41 32 2042 - 1.0 -2 e
Tampico 11,88 22° 2! or* 8! 18 1011 738 3.3 3% 26 1635 -25 +2
Ciudad Victoria 1518 23° 44 99° 08' 22| 977 733 4.7 ¥ 26 1397 -2.3 +2 o7
TLAXCALA
Tioxcala 1548 19° 32’ 96* 18’ 2252 78l 686 234 38 17 34 -1.4 +3 5|12



TABLA No. 3

DATOS DE VERANO PARA LA REPUBLICA MEXICANA
CON TEMPERATURAS EXTERIORES DE CALCULO { SEGUN NORMA AMICA-2:1955)

N <3 TEWPERRIURAS DE Carcuo tonmrense”
EsTaDoO POSICION £ PRESION 3 ¥ SECA ¥ HUMEDA MESES DE €calLoOR ELECTRICA
GEOQORAFICA v, BAROMETRCA 355 Limite RECOMEN Limite Temparoturas Medies an °C
< W ~2UW jorerior DABLE Superior SERViICIO
it in LI
Lotitud Longitud  m  mb an Hg  °C 1ot Lt £ " a W J a s o [ 0 @litico Misto Privede
AGUASCALIENTES
Aguscalientes 21°33) t0zf1e 1873 86 {6121 360 32 1042 34 19 36 Isy2
Prasa Calles 22%06, 102°28 202 oz{ 601 34 M 7 33 48 3a w2 17.4 20.0 22.0 2.3 19.8 19.8 19.2 16.0 s0
Feo. de Romos 22*1a' 102°t8 1930 eos|ecr| 3Te 13 1@ 33 19 37 20 6.1 20,4 209 193 (9.3 18.9 7.1
BAJA CALIFORNIA 178 19.9 209 192 19.2 (9.4 1.8 60
Bellovista 32%11 116°7' 202 90| 73si 428 36 ®V239 27 41 2112
£l Boies 2199 112°200 5 1013|760 | 43.5 37 2rv239 28 42 29 7.8 19,8 228 2.2 207 7.9
Entenado 3i%s2' 116*30 13 1012|799 | 363 32 294434 26 33 2612 ‘0.0 200 z2.7 o) B2 367 NGO TR HE VTS o
Maticoll’ 32028' 115°% | 1013| T80} 478 40 /243 28 a5 2812 ' ) ' : ' '
Mulegd 26%3° 112000 3 1009(797) 413 36 2rUa 38 20 40 2012 e o2z Bl oane 24328 43 B2 L. L]
Lo Par 210 UOWT 18 10V | T3] 380 34 236 27 38 27Ul ,;y o 224 233 352 165 3.6 315 19.4 .4 20 g4 60 a2
:::n:c“ 32%20' 117°02' 29 w0 |7s6] 38.2 33 281/238 26 37 2612 184 200 21.4 19.6 17.8 ” © o
Compache 1950 90°s2, 25 1010|738 | 38.9 34 231V2M 2¢ 38 /2
Guudod del Carman  18738!  9I%4% 3 1013 |780| 410 33 VIS 2 3 2% 78 e 2a0 268 2T IS A%y AL WS 60 €0
z;::mvjn 192" 90%43 Z 1013| 70| a7.0 39 27 42 28 43 29 | %3 240 264 260 291 204 2.7 278 216 60 o
23]
E) Burro 10138, a6 36 38 40
Concordia, 10301 1103 ems|erof e00 33 223 2 39 2202 98 224 22 Tt B By Bg e
E:«'Frlo c;:-v::lw: i I'::";" |;: :I!; :;: :;-z :: :'! o :; 42 2412 114 200 24.2 270 292 293 9 241 19.0 60
lor de Jimuico . 4+ 4
Lo Joro 23%32! 103%19) 1123 6V (66| 444 W 22 a2 23 o %3w 18.3 22.6 23.4 21.2 263 4.0 228 17.%
Don Martin 27°%" 100%44' 240 986 | 740 | @44 38 V2 40 24 42 2412 l';lt z§é zg,s ;;; ’zg,g zzo.o z'," n;.s
Hatamoras 23032, 1033, 1120 @) 310 R V2] 2 ave 239 2n) 29 ‘ .0 239 T
anciava 265! 101%2' 306 348 (711 | 2.0 3% D23 24 40 2412 18,1 23.3 27.0 209 289 6.8 133 “
Mutquiz 2r'8z' 101°31' 504 98778 O & 26 46 23 47 26 182 23 238 2y arp IR 0
Nuava Roaito arss! 10107 a0 963|724 | 450 38 26 41 23 4y vz w; 2:: i:; zn,; ;'n ::; :;': e 60 60-30
Piedios Negras 20%2! 100 220 980 7rai | 439 31 23 a0 4 . . : . .
num'm Am'p'l 25*32' 10036' 13® M43 [64T]| @03 B 212 W ﬁ s§ ggn‘/":z i78 22,2 284 8% 2939 21T 288
. 4 28 224 09 103
Sobinos 273! 0I%8 340 973 (731§ ace 9.4 214
Satillo 23776 101700 1809 842 WiNs nae i 9 v, 23.0 28.0 326 2326 1 2.4 60
Sserea Mojoda 2™t 103%2 12% T | 690 3.0 T2y 22 4 2212 19.0 20.8 224 25 202 1.6 60 L1
coLmA 186 226 260 M8 211 248 208 s
Busnovista 19%13" 103°39' 398 946 (710 [ 38.8 34 2323 26 37 26/2
Putta Campos 19°1° 10e%21' ST 1002 782 | 376 33 231233 26 36 z6v2 [208 214 29 234 249 3.2
Colimo 19%4’ 103%3 494 9% (79 | 395 3¢ 23236 24 30 24wz (205 232 333 339 228 it -
Zgulnf:\;.l.l‘in lgznzza', 13:;;97; 39 9T (733 | 39.0 34 2WIIE 26 38 WU2{. 6 225 238 25 260 8.1 L
u 76 3 3 36 : - : . :
manzanillo 19%04'  104°20" 3 1013 | 760 !eg 260233 21 37 arv2 |28 22.0 231 2%.0 253 3.0
60
CHisAS 242 231 236 245 262 s & 50
Fince ln Aurors 18%2" 92’35‘ 243 988 | 739 36.0 32 24/233 25 35 282
o FEOEE B WD BEARBRBA|mr wo mr my s wy g g aee uo ey 1y
C:':"‘ " ! ool :” " ; 2 5: 'z::/”:: 20 2°';2 Vo 163 9.3 ise 0.8 107 W6 it T e
o .
Werotmbie 15022 92°14° 1493 Wk |83 13 2N B 19 82 ne e 29 us 233 23 37T B8 223 353 199
Ocotinge iToz s rro wimfesefaso I Az e 4 aine |94 200 28 2 a4 dpl izl e s ve wo ™
Peten 11930)  92000! 2 74z ) 833 3 2 o o2 . : : 77 271 172 26 ﬁﬁ g“
Lo Provisancia |e'!z: gf'asl' ;8 3!2 635 3.5 33 za:l/fgg 58 16 zzun %b.!’: 351-? 5?3 5 8% 545 il! il& in .
Simojoval %9 92*s’ 20 983 |79 a30 37 20239 23 41 232 {203 224 244 259 264 253 25.2 283 240 .9 21.3 .
Topachuta 14%54’ 9276 168 994746 | 37.4 33 24V2 34 25 Y 22 [28.2 26 264 212 268 258 2856 2.2 281 2.2 282 50
Tonald 16208, 93%45 88 1007|738 272 214 208 294 29. 27% 27.% @ra2 T2 a8 212 60 80
Tuatlo Gutisvres 16%s'  93°06' 536 93|73 ) ses 33 20w23 23 37 29v2 [21.6 230 24T 266 272 234 233 231 243 226 207 60 0
CHIHUARUA 60 60
Hue os 20*28' 106°®' 2043 000 @00 | 384 33 2012335 3T 22 179 196 195 184 173




DATOS DE VERANO PARA LA REPUBLICA MEXICANA
CON TEMPERATURAS EXTERIORES DE CALCULO ( SEGUN NORMA AMICA-2-1958)

a
o <X TEMPERATURAS DE CALCULO FRECUENC A
POSICION 2 PRESION o 3% SECA Y HUMEDA ¢E: (Eg 2 "r s ?l!g E
EsTaDO GEOGRAFICA F  BAROMETRICA 33~ MESES DE CALOR
3 WX Umite RECOMEN Limite Tompercturos Medlos an °C R
Intarior LABLE Superios SERVICIO
1itud Longitud 1] ot LIS O N | 1
Lotitud Longitod m - mb |mm g o te Tt £ F M A4 M 4 9 A § O N D Piwico Mimlo Privado
Camargo 27042) 105%10; 1653 830 | 620 |476 40 22 43 23 45 23v2 204 24.0 291 28.4 268 256 21.7
Careitle 262" 103°87' 1102 093 €70 |4i.5 36 2IV23B 22 40 22/2 1906 22,5 25.2 24.) 24.4 22.8 19.2
Cosar Grondes 30%22, 107%59) 1478 83564l |48% 40 24 43 25 46 26 202 23.4 257 24.3 2i.8 60 &0
Cregl 27°46' (07°39' 2324 77| %81 1330 30 200230 21 32 2072 173 176
Chihuehua 12.45 28°38' 106°04' 1423 @60 | 6a5(38 8 33 221233 23 37 2312 18.7 23.1 267 28,1 24.2 22.2 18.2 60
Guedalupe v Colve 31°23, 106%6) (113 89266936 2 32 22v233 23 35 2312 17.6 17.1
Ciudad Guerraro 20°33 107°30" 210 989 742{450 38 23 41 24 43 24i2 20.1 19.3 18.2
€I Hormiguero 27°02' 105°42' 1754 828 | 621 {369 34 20236 21 3a 212 18.6 22.0 239 22.3 21,1 20.7 18.4
Hidalgo dat Porral 26%6, 103°39) 1632 838|620(34.2 30 19/232 [0 33 2002 I7.3 203 23.8 229 22.) 20.6 18.3 8 60
Ciudad Judraz 1900 31%4a’ 106°29' 1137 @89 | 667 |41 2 33 2317237 24 40 25 17.8 21.2 287 270 260 22.8 172
Lo Junta 28°2%' 107°20° 2041 800 | €00 19.7 200 19.4 18 .4
Moclovio Herrara 28°09) 105%8, 984 908|679 (43.6 37 21239 22 «2 23 20.8 255 29.5 28.0 26.0 23.8 19.7 €0
Modera 29°'7) 107°32, 2079 797|898 (343 3 20/232 21 34 22 17.2 17.8 &0
Nomiquipa 29%15' 107°28' 1828 821 |66 |39.8 3I4 2236 22 38 22172 17.0 215 21.5 205 18.9
Ojinuge 29734 104%23) 841 920f6%0]50.0 42 23 45 4 48 28 21,1 25.7 308 30.2 30.6 27.8 23.0
Paarson (M. Orhis) 300, 108%00' 1810 8526391398 34 227236 23 3a 232 19.5 246 24.9 23.2 21.7 60
Son Busnavenlurs 29°0" 107°30' 1836 8491 €37 [4i.0 35 22/237 23 39 23172 17.0 20.2 254 25.3 23,7 22.7 19.1 60
Tencsothic , 20238 07930, 1858 818 [ &3 [400 38 217237 39 22V, 21.0 21.8 21.2 18.7
ville Gonzaies ”_"i 0e*3i' 1208 #ez|esz 440 37 27030 i 33 VR 22.3 20.6 233 24,4 228 7.4
DISTRITO FEDERAL
Werico Minarfo 19°26' 9908’ 2273 7791304 [300 28 16V229 17 30 1702 17.7 8.3 7.6 50 60-%0
. )
Tacubayo 19%2¢4)  99%1t’ 2309 76| 8RR 338 30 161/232 17 33 172 7.4 80 RO-80
Més Chopuitepec 1845 19%23°  99%0' 2240 782|386 1320 29 1612 30 17 31 17/2 17.9 30 60.30
DURANGO .
Durango 16,20 24°01 6 3 16/233 17 35 712 16.4 200 222 20.2 20.1 19.3 17.7 60 &0
Guedape Victorl 2428, 0 40 20 43 21 46 22 17.0 16,3 19.3 (9.4 8.0 174 60 €0
Guo 25%3 8 30 3z 33 8.2 21.7 19,1 186 18 0
Guatimops 24%46" O 3419 36 20 38 2! 18.8 20.9 19.} 19.2 18.2
Ciudad Lerdo 1275 28°30 0 34 20v236 21 38 2112 19.2 23.0 23.9 27.5 26.3 26.4 243 21.6 (73
Nazos 253" 5 38 21 33 22 41 272 19.0 22.6 259 275 26.2 26.0 24.7 218 (1.0 60
' 240! 0 33 1BU23 19 37 19W2 17,0 19.8 21.8 20.) 19.3 16.7
& 28087 0 32 18112733 13 3% 912 1970 2177 22:6 211y 21,2 2ull 176 Gu 60
Peficn Blonce 24047’ 4 3519 38 20 4n 2002 17.2 0.2 21.9 203 202 193 I7.3
] 2801 )" 9 36 2002 38 a0 212 17.6 2C.9 24.2 26.2 24.7 24.4 23.6 21.) &
5.'.\..."..“:@“...»@ B02! o 3 made u a8 3% 18.2 21.0 23.3 21.9 21.4 20.7 18.2 80 0
San Jush @ Guodelups 24037 S 3192 33 20 34 r0V2 189 04 215 223 238 236 23.8 238 22.90 226 215 19.4
dal R 2493, 8 34 1923 20 38 20l 19.¢ 209 25.1 21 4 20, 0 18.4
§:2.t“23=.: ¢ 2426, 32 34 2 36 "2 198 21.4 9.7 (9.3 090 68
Tapehunes 2°20 0 33 jov2 3 20 37 2012 9.8 230 220 21.2 20.3 I7.4 60
GUANAJUATD
Abesol , 20%27) 101°32) 1780 027|620 {390 34 191236 20 38 2002 180 201 22.2 263 239 2.4 6206 10.2
Cd. Aivera Obre gin 2%00 io0%2¢' 1870 91716131382 31 laiz 33 15 38 iz 1901 202 191 1809 ¥
Celaya 1830 20°32' ©0%' (734 e20)621 J41.5 M 19238 20 40 2012 20.023.3 234 24.6 23. .819.8 sc
Comonfort %4 100%s! 794 824|610 1390 34 s23¢ 20 38 2002 19.3 20.4 22.8 23.1 220 0199 7.6
Dolores Hidat 2109, 100%%6, 1998 014 (@41l {380 33 (8v233 (9 37 iov2 17.7 13.9 2.4 2.9 20.6 0.l
Ciudad Gon 21°29' 101*13" 2140 TR] 593037.4 33 1717234 18 3% ii/Z 18.7 20.3 9.0 2.7 -4
Ounajuete 13.90 21%017 m::;s: '270231 :g'l :g; ::J 0 1ri232 19 33 18v2 179 201 z;.a 200 108 478
20%40) 101°%21 4 2 D BIR® 19 37 19172 18.9 20.3 23.1 226 2. a1y
¥y / 209 100*23' irer easlew 1328 35 12AR 13 3 94 Py h3 0 B AR 311 80
Leda 16 65 21‘_07: IOII:;: :;3: :gaz ::; igs :z 19v2 34 20 35 2012 ar a2 2}: 2232 gg' 3 '2;-! .
| 20%4, 10| 3 4 19V 36 2 201/; 174 206 22.9 2 il . 8 1 6
::':?:'.Ef;::ﬂ 20%4' 101%1" 1700 83316 |3s6 3¢ a2 33 u? gg ngnlg 17.9 188 209 21.2 t19.8 e 0
)
2% 0 38191237 20 39 202 180 201 230 24.0 239 2.1 9198 179
Scanpe " 21°3 2 32 181233 I3 B 1912 8.2 202 198 19.0 .
20°28° 101%43' 1760 827|620 [30 5 33 18238 19 3 (912 171 194 221 224 224 21@ 6202 w2 sc




DATOS DE VERANO PARA LA REPUBLICA MEXICANA
CON TEMPERATURAS EXTERIORES DE CALCULO (SEGUN NORMA AMICA-2-1955)

g _5 TEMPERATURAS DE CALCULO
ESTADO POSGICION = PRESION ég__ SECA Y HUMEDA . E”%‘.‘E%H‘
GEOGRAFICA = BAROMETRKADHN | (111e RECOMEN Limite MWESES D C ALOR oR
< I nterior  DABLE Supsrior Temperaturas Medios an °C ELECTRICA
SERVIGIO
Lotltud Longltud  m  md r"""’ A P N N N 3 ¢ " A 'R 3y A s © N D Pdblicc Misto Privodo
Haciendo Roque, 20728, 100°9. 1750 828|821 | 37.0 32 18v2 34 19 36 19V/2 17.1 187 219 215 204
Son Diego Union 21%28" 100°%2: 2080 797|597 | 365 32 (81/2 34 19 3% i9v2 93 2.4 200 189
Hoclendo San Igidro 21°34 101°38' 1840 820] 615 | 385 33 161/2 3% 19 3T 92 18.2 18.8 17.8 60 60
Sen Juon de Liosnos 21°18' 101718 2020 802[602 | 41,3 33 19 38 20 40 20V7 1I7.0 B0 209 2009 200
Moclsnds Son Lucas 20‘15. 100P 30 34.0 50 32 313 9.8 206 193 18.0
Sen Luis de lo Paz 21°16' 100°32' 1933 811|608 | 410 33 19172 37 20 39 2002 1.8 20, 19,7 19.4
San Migusl _Allende 20°57) 10048’ 1832 @ial6)4 | 371 32 18vZ 37 19 36 1912 18.0 20.4 22.3 2.0 19,8 3 17,6
| )
isla San Pesro 203’ (01%08' 1702 B33 |625 | 350 31 iew2 33 159 34 w2 1774 19.6 208 207 190 18.9 Ile'6 (76 60
Santo Crur 20°38' (01°01' 1697 833 | 623 | 38.0 33 18/2 3% 19 3T 19V/2 18.5 20.6 22.8 226 21.% 21,2 208 198 T4
Salveliero 1740 20"13 ' W00%83' 1761 82y [620 | 3B.0 33 1@i/Zz 1y 1 3T ISKW2 175 19,6 216 234 223 2.8 21.3 2.0 200 IT9
volte de Santioge 2024 101%25 1780 823 {619 | 450 38 20 41 21 43 212 184 208 227 239 232 2.2 21.6 2.2 204 183 60
sitae 20%6' 101°23' 1777 826|619 | 390 34 @2 36 20 3B 2012 771987 23 2is 207 2204 200 8.7
viile victoria 2r2t' 100%1y M0 33 33 3r 7.2 189 209 223 219 209 208 20.6 (9.0
GUERRERD ©
Acopulco 650 169%,  99ta¢! 3 101317601358 32 26/ 33 27 38 27U2 23.7 257 262 268 270 26.1 ®0-50
Aleorouca 17%@  9@%2r 1200 BB3|s62 | a0 35 Zpuadr 23 39 23/3 188 207 223 232 19.0 i0.8
Aloyse 200 991 743 } 43.0 37 26v2 35 27 41 2T/2 28.5 285 290 207 29.6 293 60
Busnavista 260 984! 738 3t 4 33 2012 34 2t 36 a2 212 235 247 280 216 22.3
€d. Brovos (Chitp) 1220 amplese | 382 31 220233 23 34 22 192 9.9 214 228 20,8 19.7
Iquals 73N 932(699 | 435 37 20/2 39 21 41 221/2 244 261 283 300 34 204
Omaiepec 400 9681726 | 430 37 26v2 39 27 4 21/2 237 262 268 2 218 21s
San Marcos 916 913|685 | 40.0 35 28v2 37 26 39 26V2 26.2 27.4 208 302 200 204
Taueo 1735 8za)e21 | 385 32 (912238 20 3% 2012 19.2 207 221 239 3.9 196
£) Tieol 23 1001798 | 410 33 2372 37 26 39 22 27.0 271 284 208 274 269
Tierre Colarnde 298 satj T35 [ 414 33 23 33 26 40 26/2 26.4 271 282 209 267 266
Lo Ualdn 38 0% 787 § 440 37 261/2 40 27 42 27V2 26.% 264 265 277 273 286 60
Zirandara 19 9911743 ] 477 40 24 43 25 43 2502 263 282 302 34 M0 6.7
HIDALGO e el
A
Actopan 2007, 98%S6) 1990 609 [604 | 345 31 @iz 3z 19 34 1912 18.0
El Ghlco 20%14"  99%42 312 28 23 3 ir.0 60
Huishepen 20°23' w93y 2102 Ten|sws | 380 33 972 3% 20 37 002 8.2 80
Ismiguilpen 20029, 9903 T4y @2ele22) 4.0 35 jev2 37 19 39 w2 182 202 8.2 0
ré ,1« 9estina 1954 %20’ 338 X 32 3 173 179
Rilometro 3 Sut 2W0%2 LA 30 33 3% 37 173
Minguis huato 2030 B00l600 | 390 34 192 16 20 38 0v2 9.2
Pross Reguene 2109 T94{396 { 39.4 34 1917236 20 368 012 7.9
Tigoyuca 2719 TTY|%4 | wm g 31 134/233 20 31 20 171
Tulo 203 801|600 | 3972 34 19/2 3 20 36 2012 .3 30 80
Tulencjngo X 210t TeTiee0 | 347 31 ez 32 19 34 1912 [
2imepon 20%% 992y 1720 831 | 623 | 392 34 191/236 20 38 20172 19.2 203 2.4 8.3
JALISCO
Amacs 20°34) 104%4' (238 O79{6aC | Y96 34 2302 36 24 30 24 1.5 19.2 208 24 203 183
Cabo Corrisntes 20°4' 105°43 96 1003|733 | 438 37 272 4C 28 42 led2 272 229 227 238 270 263 103
Le Ewporenzy 19°23' 103°30° 1000 904|678 | 420 36 24172 38 25 4L 292 21 210 z21 242 B0 W2 s
G, SR S s wldd e Xanu R B R st 1A BY g s ©
Hiculs &6 19 10 3 18.0 33 231/ 24 37 24172 178 188 .
Lages . 280 21°22"  101°%8' | 86812 | 412 ar |g‘|/zz 33 20 &1 2012 188 218 20.1 l?g
Mo Iy Embecese %43, 104%08" w2 32 b3 35 1.6 18.8 183 1.3
n.-m' ft’)'u: IOl"bl' 1200 #83|662 | 430 37 25,239 26 41 261/2 194 18,9 209 23.2 225 207 19,2 40
[ ) 21°38' 101°33 9.0 34 16 39 17.6
Inio do Wescels u'to: lo!‘m: 1079 8981872 | 34,5 31 191/2 32 20 34 201/2 18,3 19,7 2,7 23.’7 ‘;’:? f:f 18.6
Tar 20°37' 108%1! 134 ge@f6si | <10 3% 22w2 37 23 19 212 184 19.2 20 . .
Tomerula d Gordienc 19°39' (o¥i0° 1ee% 8reles6 ) 428 36 24 39 % 41 BU2 19.0 200 21.5 234 3.8 213 199 (1]




DATOS DE VERANO PARA LA REPUBLICA MEXICANA
CON TEMPERATURAS EXTERIORES DE CALCULO ( SEGUN NORMA AMICA-2-1955)

TEMPERATURAS DE CALCIAO
g ;é SECA ¥ HUMEDA FSE%?E:‘%.’;‘
ESTADO PO CloN £ PRESON gfE MESES DE CALOR ERECRYIE
GEOGRAFICA G BMOMETACA Gi¥X  Limite RECOMEN Limite Temparatwras Medlay en *C
< 24 inferior DABLE Supeior SERVICIU
Lotitud Longitud  m  mb pmmHgl °C 1y th ty th te In g F M A M J J A 3 0 N D Piblico Mitto Privade
Tepaipo 20°00° 103%43' 1365 06630 (423 36 2307 30 24 4) 29 100 19.8 197 19.3 187 180 T8
Union de Tula l9'59. IOQ'IS: 1385 884|848 | O 33 2412 35 2% 37 32 201 18,9 208 2.9 233 234 2.7 214 216 2.7 4 19.9
Pustio Vallerta 1170 20°37° 108°13 2 1013[780 [0 34 23V2 36 26 38 2v2 227 223 230 245 182 213 2Me 279 20.2 20 263 240
MEXICO
Netzohuai coyet! 804 [340 3081232 13 33 I9V2 IT6 172
Polal Ittan 203 [340 30 18v232 13 33 (9V2 178 it
Tonancingo 8498|380 31 (812 33 19 34 1912 A 30 50
Teoloyucen 1] 284|353 3t 1812 33 19 34 (812
'
Texcoco 1935 19°3) 4[808 340 30 1BV2 32 19 33 12 178 a3
NICHOACAN
Apatzingan 110 lizoa‘l 703 |430 37 241239 239 41 281/2 253 26.6 .9 200
Ario de Roe! 9 12, 400 09.% 38 20 41 22 43 2212 17.9 186 .8 20
Haciendo Bol sis |e0% 38 9237 20 39 io0v2 4 9.3
Cotija IP’QS: 638 [38.2 33 201/235 21 37 a2 18.0 4 19.8
Cultieo 9% €3 |3T.7 33 191/238 20 36 2002 17.9 .3 20.0
Ciudod MI 9 *a0 803 |34.7 31 181/232 19 34 1912 .4 LK) €0
Hoarams. :9:3..' 130 |93 23 3% 24 35 vz 24 238 3 03 e
g N .
Hororario 1348 WBH LR 8 W HEER 0.2
ling de Cuballel 20%0%; K 3 .
Horaifyde Covatiore, o #8933 eos (818 33 02 33 10 ) teve 3 08 10.0 179 1T %0 50
'
Patzcuaro 19*30 893 | 363 32 tBv2 34 195 33 1912 g A .2 1T 11.0
La Piedwd y '1’0:22: !!,9 !7.% :2 19172 34 20 38 lOIéZ a3 IBS; 20..! l§§ 22 2.2 !;g 21:: n'.z " r <0 &0
i . ] (*] . . 3 8 p ] . .
§a0anbg Cuucvpsties 13208, B8RS BRER PN B ! BRI BRI MBI MM IMR o
Hacienda de Teguscaran 19 %20 670 391 34 200236 21 38 2072 2.4 219 231 245 250 249 219 234 230 229 212 21!
U:llf:l.u’t'zna o T |9'zs', 63 8.5 32 IZQIQ 4 gO 33 2012 170 19.6 21.5 224 2.8 211 208 203 197 7.5 40-% 30
Zosopu 1935 19%5 €03 [d4d 37 18/Z 32 19 34 19172 (74 1970 481 MY T2 . 80
Zamoro 17.40 |:3: $0 fars 335 20 36 mve 17.6 1905 29 B2 zs Ia‘olo 200 203 187 112 .
1 1] 3 14 0V2 18 2 b ! 4]
5‘.:‘3‘&':.‘3"“ LA a9 ;400 0 m:ﬁsz a’g g 1291/2 n.% 19:3 204 190 174 172 3.0 i17.0 50
MORELOS ,
Aulatlahucan 19%6 82 |30 M 1B/233 19 34 1912 176 (88 203 M6 25 09 M3 WO B9 190 181 180
| 590 | 8°48 ! 6% la74 40 21v2.42 2 4 23 209 .1 229 8 248 28 RE& 233 A8 AT 200 208 80
Eoernavacs B ien © 1326 25 1912 N 0 R 201/ 164 194 20 RS 12 23 2 200 190 W8 ma (9] 80
Huajintian |0'!6', “wes ja16 3% 20 38 21 40 A1/2 04 229 2352 E U8 253 B9 .4 249 pa2 20t 197
Jonaco) 1 8% €33 971 3R 1912 30 0 % 2002 193 209 25 M2 A3 40 79 23 220 Pia 97
P%"Iup‘:n.p" (Lt 42 ») 33 2023 20 3 212 194 205 21T 282 24 (4] 210 283 ‘m B‘ L(’AI
100! o (0 3% 2w © 212 204 226 250 202 10 K4 M B2 MT ¢ 126 PO
g‘l':y":l.:u::n""" 8 &0 |0 32 ls‘lz nHREE 8.0 W1 2.1 220 209 198 194 (92 W9 1Ty |72
NAYARIT
Acaponelc 22°30' T [400 B X2 N 27 B AV2 BB A9 N6 M| B T8 e 26 274 2N T B € 6o
Ahyacatien 21%s" 879 410 33 24237 25 3 251/2 17.8 1685 202 220 241 235 P44 243 R44 241 208 We
Inle Maria Medre FIMIN TE0 |37 33 2gvy 38 29 36 202 203 203 200 228 1 310 26; 1 278 I 48 221
Rosa Mot ese 22%7! 754 |42.2 36 26/238 27 40 272 196 2.3 216 22.2 244 217 20T 278 258 270 246 223
ai'se’ 738 213 225 220 239 282 280 203 279 289 279 263 238
Son 028 213" 70 [360 32 231/233 26 35 W2 209 202 200 2.7 240 A3 ary 27s €7 238 208
Teplc 1348 21°3;! 4 | 389 34 251/236 26 30 V2 17.2 179 18.6 207 215 237 235 238 20.2 10.0 ©
Talitian 21508 697 | 400 35 24237 23 39 M2 196 204 2.3 233 232 270 253 254 1.9 203
Tuspan 219 19.5 213 220 239 260 M8 28 200 Mo 21s
NUEVO LEON
Cemero 2110’ 3% 244230 215 41 26 18.4 234 264 30.0 303 309 20.0 24
Lew Enrame 2929’ 39 25 42 26 44 262 174 205 247 200 20.5 207 30.0 210 240 9.0
Galeona 2480’ 3e 221236 23 38 2M/2 19.0 20.9 2.2 20 200 20.3 19,0




DATOS DE VERANO PARA LA REPUBLICA MEXICANA
CON TEMPERATURAS EXTERIORES DE CALCULO (SEGUN NORMA AMICA-2-1955)

« FRECUENC A
IS TEMPERATURAS DE CALCULO
ESTADO POSICION 2 PRESION ‘“‘E SECA ¥ HUMEDA MESES DE CALOR 282:1!5755
GEOGRAFICA " BAROMEYRICAI§ , Tompetaturas Medics sn *C
Es WA Llmite  RECOMEN Limie
Infericr DABLE Supatior SERVICIO
Lotitud Longitud  m  mb femHd  %C 0y oty vy oty o4y 1y € F M A [ J J A s o N 0 Plbtico Misto Privedo
Lampazos 27°02) 100°31) 340 975 (731 | 45.3 38 24 41 23 43 252 20.2 24.1 26.7 297 295 29.7 27.0 229 7.3 &0
Linaras 24°52)  99°34 684 937 (703 | 42,3 36 24278 2% 40 25 17.3 19.3 23.4 24.9 264 268 27.5 254 22.T (8.0 60-38
Montemorsios 12.45 25°12"' 99"50' 432 963 [724 | 428 36 24 9 25 41 23112 17.2 24,1 257 703 28.7 30.7 29.9 278 5.2 20.2 €0
Montarrey 19,18 25°40) 10018 334 954 (715 |41.5 36 25/230 26 40 X2 19.6 23.2 286 27.0 27.2 27.9 25.4 223 (1.6 &0 60
El Mitogro 29°48! 100%9! 72 1008 (754 | AL.7 36 241238 25 40 2912 19.7 243 27.1 269 27.1 27.9 258 229 7.4
Royones 28°00' 100%03' 600 946 [T10 | 393 34 23236 24 38 24172 178 1T/2 201 236 247 249 25.1 242 2.7 8.0
Ville Aldama zs'w: |oo'&'_ 469 961 (720 [ 41.% 36 23/2 38 24 40 2412 204 22,2 249 272 287 28.9 271 23.0 18,8 60
Vitla de Santiago 25°26' 100%8' 445 963 (722 [ 44.5 38 24/240 25 43 26 18,8 22.7 2%.4 217 28.° 285 26.4 226 1.0 30
OAXACA
Puerto Angal n’s:se'. zs:gl: 43 1008 1756 | 38.0 33 251233 26 37 26/2 27.6 20.0 28.0 20.1 29.0 2B.2 28.6 284 27.9 20.4 28.4 278
Culcatla 1748 6788, 595 947 1710 | 43.0 37 23239 24 41 24V2 23.1 227 243 26.4 26.3 256 250 257 242 234 23.4 238 60
£1 Chico Rochitlan 1B°08 ' 970" 332 1 3 34 Bl A7 R A3t RLBIBE RIS
Ejutla 16°33" 96%3' 1440 859 (644 1450 38 26 4 27 43 271/2 8.7 21.3 229 236 240 229 221 229 2.4 2.0 19.5 193 [ ]
tila 1703 se"‘ll 370 32 34 16 17.7 19.9 21.4 217 212 204 20.2 20.0 19.0 17.3 &0
Hugjuapan 178" 977" 1397 843 |632 | 420 36 2v2 38 22 40 22M2 17.z 189 21.2 229 240 230 22.1 2.9 2.3 200 (8.0 7.6 1
1tidn de Juarer 17%0" 9670 1700 8% 628 |38.0 33 /235 23 37 w2 - 17.8
Mighuation 18%5, 97%0) 430 37 » 4l 183 190 204 2.7 223 219 213 213 211 20.3 189 18.3
Oawsca 1343 I7°04' 96%2' 1563 a6 [633 | 330 33 2wR 33 22 37 22v2 (T3 19.0 210 224 22T 214 209 208 203 19.7 10.4 180
Ocatian 1648 96%0, 1836 €30 638 | 395 34 240236 25 38 22 172 18.8 209 230 237 24 2.5 203 213 198 18.0 IT.6
Pochutia 18%44' 96'38° 163 993 (746 | 400 33 26237 27 39 272 253 249 249 254 283 260 263 272 269 24.8 242 282 60
Salma Cruz 829 162" 95%12' %6 1007 [755 | 368 32 254234 26 3¢ 26V2 248 25.2 260 274 283 2T 21.7 2Té 267 26.7 260 254
San Corlos Yautepss 16°30, 9608 i0oco s904fe7e | 37 32 24U2 34 2% 36 5/ 196 219 228 240 254 24.7 240 242 238 233 224 21.2
inganio deS1o. Domingo 16°32'  94°36 90 1003 |752 | 39.6 34 281236 26 38 26/2 243 284 271 278 287 277 27.9 280 278 266 256 245
Tlocotula 16°57° 9629 e M 36 37 179 19.4 206 21.9 227 21.9 21.2 211 A.1 20.5 18.% i8.0
Tiani 1108’ 97T°C, 1998 B04 603 ) 340 30 201232 21 33 21/2 7.4 189 107 10.2 18,1 182 170
Zimotian l6°83' 36+4e" 1360 6ac|ess | 380 35 20235 36 37 6k ee 202 206 248 250 224 2.F 209 207 217 20.2 19.4
PUEBLA
Amotoc 19°03" 94°03' 233 7T7e (300 | 420 36 201238 2 40 22 7.7 170
Coyotepec 18923)  97%49" 18.5 19.6 209 19.8 19.0 188 17.7
Chioutlo 18°27'  98°36 90 93 698 | 41.4 33 20 38 21 40 20R 202 22.2 246 258 267 238 24.4 243 23.2 217 205
Ausuchinongo 10'I0: 90708) 1600 843 [632 | 405 385 2042 37 21 39 2172 1.7 193 106 A1 50
Husjot ringo 19909, 95%24) 2201 783(ta® | 43.0 38 2¢c 41 21 43 241/2 176 179 19.4 10.9 17.0 &0
Pidalls 18%12"  90°16' 1120 B91 1068 | 42.¢ 36 20/238 21 40 212 2.4 232 253 267 274 204 248 201 242 235 222 2.3
Pusdia 16.15 ls‘oz: s::n'l 250 790(993 [ 30.8 28 161/229 1T 30 1712 Va3 15.1: 111‘: |2'l‘.4| 231 225 20.8 18.4 © 60
wet 18°36' 9823’ 1444 B8 [644 [403 38 201/237 2 39 12 19.t 24, X . .1 223 20.9 (8.
e etants 19928 $7%9' (630 @iy |66 | 308 34 19V2 38 20 36 sove 29 103 f1e (18
Tehuacon 19.20 18°28' 9727 1676 835627 {370 32 Vs34 20 % 202 185 200 21.2 20.8 199 201 10.2 ©0-%0 30
Tatiution 19%38' 97°2¢' 1960 803|604 | 39.0 34 212 3% 22 38 2212 (T4 181 (1]
QUERE TARC
Chchitaquitias 20%46' 100°20' 2020 802 {602 | 36.0 32 1812 33 19 3% 20 IT.0 194 19,1 183 18
Queratore JTT 20°36' 100°23' 1842  M18 (614 | 36.2 32 200233 21 3% 212 178 19.9 262 203 19.4 19.4 60
San . Jr 01 Ri0 20%23' 100%00" B2 N EH 14 170 19.0 203 20.2 189 19.2
Totimar 20°35'  99%E' 1810 852|639 | 37.2 33 iBV2 24 19 36 20 171 206 224 227 220 2 0
SAN LUIS POTOS T
Buena 21%89' 9®PM' M0 9741730 | 460 33 24M241 25 44 26 IT3 200 28 280 200 6.7 271 198 T8 L]
23%49' 100%4 354 3 w5 193 ¢ 21.6 208 2060
22°2%' W00%7' 1193 SO0 |66E | 420 38 23 4. a4 43 241/2 174 20.9 233 26 .2 274 263 272 207 118
23'07: -m'o'r'_ 2020 802]602 F 3T O 32 1BY2 34 19 3¢ 19Ve 177 196 19.6 1%9.6 1%.0 60
Wesionde éo Gogorron 2150 100°S1 368 52 34 3 180 200 207 205 200 202
ville Guarrere 22%00' 946’ 63 w008 |™a | 460 39 2724 26 44 27 198 208 238 278 280 204 W3 203 226 200
o Mitedsr zicez’ w0 483 39 42 4 19.1 20.6 22.6 26.4 28.7T 288 277 215 214 19.2
23436, 100039, 1397 8431837 8 38 AV % \ 170 198 218 23.4 23.4 22.8 231 8.2 6 ©
..::4 * 22°5 ' 01%08%' IGez 198 |599 gga 33 lll‘?z!l & 129211122 172 187 206 199 176 (B4
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DATOS DE VERANO PARA LA REPUBLICA MEXICANA
CON TEMPERATURAS EXTERIORES DE CALCULO ( SEGUN NORMA AMICA-2-1955)

o]

8 93 TEWPERATURAS DE CALCULG FRECUENC 1A
ESTADO POSICION E PRESION %Sz SECA Y HUMEDA ME SE § 0 E C A LOR CORRIENTE
GEOGRAFICA © BAROMETRICA a5 Temparaturas Madias on °C ELECYRICA
a FEw  Uimite  RECOMEN Limite
Inferior DABLE Supetior SERViICIO
Latitud Longitud  m  mb fmmeg| °C 1y 1y g oap 0y by E F ] a ~ ] N A s [*] N 0 piblics  Miato  Privado
Paso Real 20957) 9859 (242 B78 639 430 37 24/2 39 25 41 282 18.4 205 243 264 290 28.8 276 21T 279 Z48 22.0 19.5
Rio verde 21%56  99%s9) 987 908 |69 ei4 33 23 38 24 40 24 177 198 231 246 242 233 233 22.6 203 7.6 60
Sdlinas 22°37 101°43' 2093  Pes 43¢ 186 8.7 18.0 19.5 19} 1] &0
Son Ciro 21'38'  99*s0' 883 98 €87 la13 36 22172 38 23 40 2312 187 211 23T 258 255 236 243 243 2t 17.6 €0
San Luis Potosi 18,75 22%4 (00°38" 1877 M6 [612 [32.3 33 7v2 34 18 36 t8NV2 170 204 213 209 9.5 196 I8.4 17.2 &0 1]
Xiltlie 21°24' 9900 00 3 7 39 17.6 195 32 338 242 239 240 2% 2.4 i8.3
SINALOA \
Ahome 25°53 IOD'ltl'I 39 10091707 |47.3 40 271”242 28 45 29 179 18.4 20.1 22.8 28.4 29.2 31.7 3.3 30.4 270 2i.4 .0
Badiraguato 28322 107°29, 17D 994743 (440 N7 281/2 40 27 42 27V2 18.0 9.1 21,0 23.9 25.0 30.0 2.3 20,1 29.3 26.6 226 19.0
Bomos 25%3' oR%1g 42 1009 (757 [46.0 39 27241 20 44 29 184 20.1 22.4 24.3 27.0 30.4 3.3 30.1 29.7 2V.T 22.90 20.2
Cosalg 2‘:2!’ M"I: 450 963 (722 [42.0 36 202 38 26 40 25/2 18.0 19,3 20.5 23.4 259 34 277 27.2 2.4 26.9 32.019.7 60 60-50
Culincan 1248 24748 ©7°24) 53 1007 {738 140.9 33 2612 37 27 39 2TW2 19.2 20.4 213 23.6 260 20.7 20.6 28.0 279 26.8 ga.o 9.6
Lo Cruz 23"38'  106"38 19 1011|798 39.0 34 V2 36 27 3@ 27/2 175 18.1 (8.7 19.4 225 24.6 250 2000 283 270 23,4188
Chei 26%°43 1086 310 976(734 460 39 27/2 41 28 44 29 177 9.1 21.0 24.0 27.6 3.} 29.8 28.3 20.Z 26.3 22.1 10.|
Escuinapo 22°40 108745 14 1012 (739 (336 31 251/233 36 35 26/2 188 198 200 21.9 242 271 279 27T.i 26.8 26.1 230 18.9
El Fuarfe 26°28' 108°38' 113 1000 |750 |47.3 40 27W2 42 26 45 29 10.0 19.%4 21% 24.4 214 31.8 3.8 307 30.4 283 230 1e.7 60
Guamuchil 2327 10805’ 43 1008 |756 |43.0 37 261239 27 41 2TVZ 18.8 200 205 241 263 30.0 3.4 303 30.3 27.8 23.2 199
Mazatian $.10 23311, 06328, 78 1004 (753 | 33.4 80 2817231 26 33 2612 19.3 194 197 213 238 264 iv.s 276 21.5 26.7 23.5 206 60 &0
Mocarifo 28°29' 107°88' 836 921 [690 [43.% 37 26/239 27 42 28 184 193 201 233 262 296 298 288 262 256 22.6 9.1 30
Pdnuco 23024/ 08258 602 9461710 1420 36 2512308 26 40 26/2 204 21 23 1250 273 27.2 260 2%.9 23.2 242 22. 20.2
Qul I 24%s¢ 107*12 50 1008|736 (428 36 27 39 2B 41 28V2 18.2 204 21.3 23.9 258 29.0 298 29.3 28,7 27.4 237 20.%
Rates 25%02' 0748’ 33 1009|187 1453.0 38 27 4 20 43 282 7.8 20. 21.0 23.4 25.7 28,3 29.6 29.2 28.3 257 22.4 18.9
San Ignacio 23356, 1069261 150 9961747 1430 39 271/24! 28 43 20142 193 20.4 218 242 269 290 203 203 2.3 272 23.8 20.3
Topoiobambo 10.60 25°36 10903 3 1013|760 |40 39 2617237 27 39 27/2 18.6 49.7 20t 222 250 281 29.8 29.7 29.7 278 240 197
SONORA
anar 30744 111°46, 397 963|726 {470 39 27 42 28 45 29 200 24.3 20.7 3.4 30.4 289 23.417.8 60U
Atit 30°36; 1119331 368 972 |729 452 30 26v2 41 27 43 2712 19.0 22,2 27.3 30.2 0.9 21.0 22.1|
Cananac 20%9' 110°18' 1806 B4z j632 |erl0 33 25v2 3T 26 33 26v2 17.0 245 23,8 22.6 205 60 60
Curbd 29°43 110%30) 464 961|721 |4 4) 27 44 28 4T 29 172 20.3 23.9 2T.4 29.0 292 284 24.2 20.3
Empatme 27es8)  110°30) 2 1013 (760 |47 8 40 27 43 28 46 29 i72 189 221 232 28.9 20.4 30.4 303 260 20.6
Gusymas 1695 27°58' 10°%3 4 10131760 }47.0 39 27 42 28 45 29 1.7 189 207 220 253 180 YOY 308 30.2 27.3 22.¢ ‘0. ¢ 0 [ {e]
Harmasilio 13,50 20%05° 11038, 211 909{7T4Z2 {450 38 27 41 28 43 2002 I3 20.2 22.9 264 3.0 320 3.4 30.3 260 2.1 ©w 80
Wings Nuwvas 10939 2.2 36 38 a0 172 19,2 220 2647 20.2 277 26.4 26.1 24.5 208 170
Naco 109°5€ 1404 BE2 (AT (439 37 25 40 26 42 26V2 19.3 24.4 244 231 25,6 17.%
Novojoa 109*28' 38 1009[737 460 39 27172 41 28 44 29 IT9 19.4 208 23.8 270 31.3 339 32,4 51.9 290 23.3 19%.} 60 [:14]
)
Hogalss 14 40 HO'!B" WUTT 9051664 |41.0 35 2912 37 26 39 26112 201 230 2T 4 23.4 235 18.7
Ciudad Obregon 1343 109°%8 40 1009 {737 [40.0 40 27 43 28 46 29 (8.2 198 22.2 292 274 32t 336 38T 327 29.2 230 Iv. 8 [ ] 60
Pilores de Necorari 109°43) 1409 M6 (646 [43.0 37 24v2 39 28 41 2312 17.0 20.8 2.3 281 241 24.1 20.2 (1 (1]
Quir [ 109218 | 4.5 @ 44 47 170 18.7 2086 243 26 310 314 3.4 30.4 ;TJ 2.4 10,0
Row 0e 200 ez |73 I7.% 21,1 2%.9 20.1 290.0 28.7 27, 4.7 1 9
San Luts Rw Colorodo ||4'50: 40 1009 737 |88 O 47T 28 8 310 88 3] 18,3 215 234 TV.7 34,4 340 30.2 230
Santa Ane ni‘e?r 606 93T (703 [40.0 4] 26v2 44 27 a7 2TI2 18.7 230 208 30.0 29 4 20.2 241 8.2 60 60
Vres 110°24" 432 ®9ep 724 |460 39 26V2 41 27 44 20 6.0 206 249 26.3 29.7T 20,0 26.4 243 9.0 0
TABASCO‘
Alvaro Obregon :22::;: '% :ga ;:g :?g :l ;:nll,zz;g gg 43 so/ zz..s zs‘t: 24.9 zs.g 2;.: z;.o zz: 225 2.11 zs.g 24.3 z!:.s .
. & 39 28172 1. .8 249 26. . . . .
Tlng:iqul %28 30 7% |44 3 40 az 2 is.r gaza 26 sgl 0.1 io.i gou il: lg ”l Hf lli
Villo Hermosa (271 17°%9' p2°'ss’ 10 1012 |75} |41.0 33 2%/237 26 39 26v2 22.2 23.8 24.9 26.6 28.2 20.2 200 20.4 27.8 267 247 229 60 60
TAUMAULIPAS
Abasolo 84 10041733 146.0 39 27://24! 208 44 19/ I!‘: 20.3 21.1 26.4 2:26 l;.! %:; ::I ::I :5,.,' :‘I‘? :::
1013|760 | 40.0 TV2IT 20 39 20/ 1868 9.7 1.4 23.7 26.2 27.3 g A 0 . . .
b‘i':n.o.n'd‘u.dﬂcovmm Ve *1388 32 z 2 2 11 189 §| 9 246 265 263 20.2 28.3 265 238 189
Civdod Camarge 69 10007341470 39 26 42 27 49 28 18 8 22,0 260 29.4 300 3.0 3T 293 258 207
Matamarps 10 0% 12 1012 {799 |39 2 34 23v2 36 26 38 %17 179 201238 26% 285 zs.g,zs.! 276 246 20}
Vilta Mendez 2%°07"° 34’ 124 999)749 {429 37 26V2 39 27 41 2702 18.6 21 3 2%.2 278 29.2 29.9299 2803 2597 200




DATOS DE VERANO PARA LA REPUBLICA MEXICANA
CON TEMPERATURAS EXTERIORES DE CALCULO (SEGUN NORMA AMICA-2-1955)

TEMPERATURAS DE CALCULO

2 < FFECUENC A
EsTapo POSICION 2 _PRESION W SECA Y HUMEDA CORRIENTE
GEOGRAFICA £ BAROMETRICA Ixk MESETS DE C ALOR ELECTRICA
H E;u IL‘MI:I néACgLMEE,Nsle:Q Temperaturss Medigs en °C
nferior uparior .
SERVICIO
Latitud Longitud ™ mb mmHgt *C LS PR P | ty E F M A L] J 4 A $ o N D Pdblico Mixto Privodo
L} L] h 3
Nusvo Lawde 13.05 21‘29: 99'!0: 140 997|748 |450 38 25 41 26 43 26V 178 2048 25,5 1 4 325 323 299 265 2010 60 60
PR BRI NS e Wl N3N medt o 3oyl oy BUMe i o gy 88 8 0
19 Monte . B 3 . . . g . g 24 B .
Son Vicents Joumavs 23'25: 99“9: 733 932|699 453 38 25 41 26 43 262 i7.6 19.6 223 24.7 254 243 247 241 21.7 I1T.8
Hocionda Sants Eleno 22°49'  99%I 80 1004|753 463 39 26 42 27 44 271/2 199 2.9 240 272 29.4 29.6 292 293 20.4 26,7 229 20.0
sante Rosalla 26°07'  98°34' T3 (005|754 [a4n 38 281/240 26 43 27 1ol 21.2 280 27.6 29.6 304 303 20.6 233 198
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DATOS DE VERANO PARA LA REPUBLICA MEXICANA
CON TEMPERATURAS EXTERIORES DE CALCULO ( SEGUN NORMA AMICA -2-1955)

’ TEMPEAATURAS DE CALCULO FRECUENCI A
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c)

bs = 30°C. bh = 17%¢.

¥Mes més Caluroso: Mayo

3.~ Condiciones Exteriores~Inviernns

a)
b)

4.- Condiciones Inderiores : &)

b)

- Temperature M{nima Exte-

rior: - 4.8° ¢,
Temperatura de CSlculos
bs = 0° C.

Temperatura de Bulbo Seco
del Interior. Esté en fun
cibén de la temperatura del
exterior y se define de -
la tabla niimero 1.

Ty= 18 4+ 0,20 Temperatura
Exterior,

T= 18 + 0.20 (30)

T= 18 + 6,0

= 24° C,

Humedad Relativa. les re-
comendaciones pueden ver-

se en la tabla No. 4 -
HR = 50%

Las condiciones perticuleres son aguellas caracterfsticas oro-

pias del edificio o lugsr a scondicionar tsles come-les siguien

tess

1.~ Construccién de Muros Exteriores

2,= Construccién de Muros Interiores

3.~ Construccibén de Pisos
4.,=- Construccidén de Techos

5e= Tipo de Cristeles

. Y
6.- Elementos oue nueden provorcionsr sombras, tento inter -

nos como externos, (persianss, cortineas, otros edifi-



RECOMENDACIONES DE DISENO PARA LAS CONDICONES
INTERIORES VERANO e INVERNO

V ER A NO INVIERNQ
TIPO DE DE LUJO COMERCIAL CON HUMIDINCAQION S/HUMDIRCA.
B8ULBO HUMEDAD BULBO HUMEDAD L8O HUMEDAD MLBO
APLICACION SECO RELATIVA SECO RELATIVA SECO RELATIVA ECO
°c . o °c %o *c % oc
CONFORT GENERAL
DEPARTAMENTO, CASA, HOTEL, OFICINA,
HOSPITAL, ESCUELA, ETC. 23.3-244| 5045 |250-26.! 50-45 |233-244| 3}-20 |239-250
TIENDAS DE VENTAS
BANCO, SALONES DE BELLEZA, TIENDAS,
SUPERMERCADOS, ETC. 24.4-256| 50-45 (256267 50-95 | 222-233| 330 [ 228-239] -
APLICACIONES DE BAJO FACTOR
OE CALOR SENSBLE
(ALTA CARGA LATENTE) 20.4-256| %5-30 |256-267| 60-50 |222-233| 4035 |ZB3-244
AUDITORIOS, IGLESIAS, BARES, RESTAURAN-
TES, COCNAS, ETC.
CONFORT DE FABRICA
AS DE ASAMBLEA, CUARTOS DE
:zm T ' 250-267| 5645 |267-294| 60-50 |200-222| 3530 |2is-23.3

TABLA No. 4




cios, etc,)
T.- Centided de Personas que ocupan las diferentes freas
a acondicionar,
8.- MTipo de Alumbrezdo, (Watts/M2 0 Pie2)
9.~ Areas destinedas a equipos.
10.,- MAlturas de plafond a losa, esi como tipo de plafond.
11.- Detos varios.como uso de cefeteras, motores, otpo tipo
de instslacionen o ecuipos que se encuentren o vayan a

localizar en los espacios a acondicionar,

Una vez recopilade esta informacién y siguiendo el método Carrier
es conveniente elaborar una serie de tgblas para facilitar los -

cdlculos hasta determiner la hora de disefio,

La primera de estas tablas puede elaborarse para la determinacién
de las diferenciaé de tempersturss e utilizarse en los célculos,

tanto pars muros interiores, como paras gsnancias de calor por -

tranemisién en cristesles. Estas diferencies de tempersturas: se ob
tienen a pertir de las temperrturas de bulbo seco y hiimedo de -

célculo corregidas,

Las correcciones para ciertas horas en las que se supone que va
a trabajar el ecuipo de Aire Acondiciomado, se obtienen de tablas

con la variacién dieria y la variacién snual.

Las ecuaciones para obtener las temperaturas de bulbo seco y -~

bulbo himedo corregides, serfan las eiguientes:

T bs corr. = Tbs chlculo + correccién Variacién Diarias + Co-
rrecciédn Variacién Anusl - {1)

T bh corr, = T bh CAlewlo + Correccién Veriscién Diaria + Co

rreccién Variecién Anusl (2)

Le diferencia de temperatura parg el cflculo de genenciz de ca=-
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lor por transmisién en cristeles, se obtiene resténdole le tem=

peratura interior @ la temperatura de bulbo seco corregida.

Am= T bs Corr. - T bs Int, (3)

Para muros interiores se considera la siguiente férmule:

ATo= T bs Corr. £ 2 2 5°P -~ T bs Int. (4)

Esta diferencia de temperatura (LLTQ), en le que se considere
de 2 o 5°P en mas 0 menos como ya se dijo, se utiliza pars mu
ros interiores, por lo gue la determinacién de los gredos & -
considerar en mas o en menos depende de las condiciones exis-

tentes en el locsl no acondicionsdo.

Por dltimo, pers completar esta tabla, se obtiene la humedesd
especifica corregida de la carta psicrométrica qorreepondiente,
‘bntrando»con las temperaturss de bulbo seco y bulbo himedo co-

rregidas, pere ceda hore del dfa en que opere el equipo.

Le siguiente tabla se puede elaborar para los porcentajes de so
leado y eombreado de las horas de operacién del Sigstema de Aire
Aéondiéionado. Estos porcentasjes de soleado y sombreado se ob-—

tienen con lzs orientaciones prevismente determinedas a conside
rar. Para tal efecto, Carrier ha elaborado certss en las aue se
deéerminan los factores de sombreado latersl y horizontal, cono
ciendo los éngﬁlos_de pzimut y sltitud paras ceda hora del dfa -

con la orientacidn respectiva,

Asf con estos factores latersles y horizontsles se obtienen los
'porcentajea de solepdo y sombreado sobre el 100 % del érea de =

cristales.



Ecte método coneid-r- +--bién, fretorev de rlurvennmiento nue

ge indicnn en trkles y -ue considersn los tivos de sombresdo cuc -

pueder. existir,

Con los fectores de slmrecensmiento y los norcentsjes Je soleg
do y sombreado tabulrios nere cede hors el dfe en oue vey:- = one-
rar el sisteme, =e obtiene le grnencia de crlor vor rediecidn o =

trevés de cristeles.

En 1# tercere teble se snotsrén les difergncivs de temneratu-
ra, oue se utilizarén varr celculrr les sannncias de crlor # trr-
vés de muros exteriores y techos. A estas diferencirs de temvers-
ture se les conoce como epuivelentes, ye cue involucran fectores
oue se determinen con le verisciédn dieris, 131&11 y el color de mu

ros externos.

Por filtimo, es conveniente celculsr todes lns érees involucrs
das en les genancizs térmices, esf{ como los coeficientes 2lobrlers

de transmieidn "U™,

Con les tztles enteriores y los célculos previos, se determi-

ne la hora de disefio nere el lueerr 2 acondicioner,

Corrier ha elmborrdo formr~tos, en los aue se nuede vecinr 1n
informacién de ls hora de disefio., BEn estos formatos ge crlcularédn
otrss ganancizs de calor, como las oue se 'genersn nor plumbrado, =
versonss, cefeteras, otrese instrlaciones, 1lPs aue senen los ductos
de sire, etc., hesta concluir con el gren totrl de crlor, cue se -

utilizeré pars determiner el eouive acondicinnndor.

Bn referencis con lo santerior, se ouede decir en términos re-~
nergles, oue se utiliran ecuinos de exnensidn directe curndo reo re
ouieren hestz 100 toneledrs de refrigerscidn. Superior : erta ¢rng
cidad y heste 1,000 tonal-dre de refrigerrcidn, re instslon ecoui--

sos enfrisdores de spue del tipo centrffuw o co prrorciéer,

Le seleceidn enire un~ wnicfrd centr’®™n v t;p uniced e nho



iy,

sorecidn, obedece o verios feociares como loe simiierntess

1.~ Ares fisponible pere ecuivos ,
2.~ KW disponibles vere ecuivos,

3.~ §i hey 0 no suministro de vevor.
4,- TFactor ruidp.

5.= Fector vibrecién.

.~ Inverrsibn iniciel.

.

7.~ Costos de onerscién y mentenimiento.

Comoarativemente, loc unidndes del tino sbsorcidn, ocupsn le -
misma cuperficie oue uns centrffugs, sin embereo son mes altas. Con
sunen del 2 #1 9 % de 1lp enerpfls eléctrice reouerids por las centrf
fuges, Recuieren de vepor pera su funcionemiento, Su operecidn fs =

silenciosa, La vibrecién rue geners es minime,

B relacidn con le invers=idén iniciel es mayor con lss unidefes
de absorcidn, si se considers cue siempre reguieren de celderas pe-
re gu operacién. Sin embrrgo los cocios de operascidn ce ven dismi-

nuidos por el menor consumo de energfle eléctrice.

En el cenftulo 1, se presentsn los equivos seleccionedos rere
el sistema de sire rcondicionsdo en su conjunto y se hece breve deg

cripeién del mirsmo consideréndose onue e trate de un c#so real.
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CAPITULO 1

INPORMACION DE DISENO,

Es recemeamdable que o1 jefe de mantenimiente, msi como tedes
les eperaries de les sistemas de¢ aire acemidicionade, conez—-
o3k las bases sebre las que estes fuerem diseiisdes y les ori
teries bésices per les que fuerem selesciemades les primcipa
les squipes. Paras tal efecte se describem brevememte a oconti
nuacién, les parimstres fumismentales utilizades en la deter

mimacidm de lae capacidades de la maguisaria memcienada,

DATOS ORIGINALES DE DISENO,

En les sntecedentes se presemtaren las cemdiciemes exterieres
para verame ¢ imvierme, asi ceme las comdiciemes imterieres,
Estas sen las siguientes,

Condficionss Exterieres.

Verane Iavierne
T.b.s. 30° ¢ = 86° » 0° ca 32° P
?.b.h, 17° ¢ = 62,6° »

Condiciomes Imterioree,

T.b. s, 24° ¢ « 715,2° »
H. R, S0%

Con estas condicienes y la infermaciém ebtemida de planes gre
quitecténices, se estiné una carga térmica glebal de 336 tems
lades de refrigeraciém (7.R, )., la cual cemsidera adends las

gemancias de caler interaas, '

Esta cantidnd represemta la carga méxima e pice a le large -

de un dfa, on ¢l mes mis calurese del afle recemendade per la

ANICA y a vencer per el squipe,

Para el edificie de eficimus, se epté por imstalar umidades -
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de tipvo sbsorcidén cuye releccidn se vresents s continuacién, -
considerando veuvor de beje presibn de 15 PSIG., oue se menejs

nominglmente en variss marcea de cslderss.

Lz opcidn por instelsr unidedes de tiﬁo absorcidn, se fundamen
t6 en 1a necesidad de un sistema de celefaccién, el cual a su
vez recueriris de un medio genersdor de vavcr, dedas las careC
ter{stices del edificio.

l.1.1.- SELECCION DE UNIDADES GENERADORAS DE AGUA REFRIGERADA TIPO
ABSORCION.

Cepacided recuerida 336 T.R.
55°F,

. e
Temperature de sslida de agua refrigersde ———— 45°P.

Temperaturs de entresds de sgua refrigerada

Flujo de sgua refrigerads ~806 G.P.M.
Presién de vspor 1% ®Psiq,

Debido a oue se tienen dos unidasdes, los datos vor eocuipo -

para su seleccidn, son los siguientes:

Capacidad recuerida : 168 T.R,
Temperature de entrada de eggua refrigerada ——— 55°F.
Temperaturs de selida de sgua refrigerada 45°p,
Flujo de sgus refrigerads ; 423 G, P,M,
Presidén de vepor 15 PSIG.

Del catélogo del fabricente de equipos Carrier, ce encuen-
tra pera 168 T.R., le unidsd modelo 16JBOL4, que reguiere

80°F de tempersturs de entrada y 475 G.P.M, de aguas de con
densados, dos pasos en el eveporador para 10% de enfrig—-

miento del sgue refrigerasda y un flujo de vavor de 2916 1b/HR =



2%

14 PSIG., entregendo 167 T.R., rerles,

La temperaturse de smlide del rgus de condencados serd:

TR, » C.D. 24+ (1.9 x P.A.R.V. x R.V,)]
G.P.M; °F - (5)

De esta ecuscidn provercionade por el fabricante se tiene gques

T.R.= Incremento de temperstura del agus de condensados,
C.D.~ Capaecidad de digefio,

F.A.R. V.- Pactor de sjuste rango de vapor.

R.V.- Rongo de vapnor.

GeP.M,~ Plujo de egus de condensedos,

Del mismo catélogo se obtienes

P.A.RVY, = 0,97
R.V. = 18 1b/T.R. - HR.

Por lo tanto sustituyendo velores en lm ecuacién (5), se tieneg

o.p’ - 167 [24¢ (1.9x0.97x18)]
e = 475

R, = 20.10°P

Si 1a temperaturs de 9ntrada a le unided de absorcién es de ==
80°P, 1a temperaturs de salids del sgus de condensados seré 3

(6)

2.5, AK. = T.E.AK. + T.R: ~—
Y sustituyendo los velores en (6), se tienes

80°» + 20,10°F
100.10%®

P S ALK,
T.5. A. K.

!}

Fl celor de absorcién y el e¢rlor totel rechazado en les unida-

des generadorss Ge¢ agua helads (tivo absorcién), debe séb_rcmg
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'
vido en una torre de enfri-~miento, la cual deber4 nroporcio-

nar 950 5,P.M. 8 30°F & los ecuinos enfrisdores. Sin embargo

se optd por tener uns torre de enfrismiento de tipo vaquete,

vor ceda enfrirdor. Le cepecided de cade una de estss torres,
se determiné de ls siguiente forma.

SELECCION DE LAS TORRES DE ENPRIAMIENTO.

Temperature de pgus de entreda = 100,10°F = 0,8, A.K.

Temperaturs de sgua de salida = 80,00°F = T,E, A.K,
475 G.P.M.

i
|

Flujo de ggus de condensados
T.b.h, = 62.6°F

Aproximacién = 17.4°P

Rango de 1ls torre de enfrismiento = 20.10%p

: A
Cabes mencionsr oue la sproximacién se define como la diferen-

cia de tempersturas entre la temperaturs de bulbo hémedo Y la
tempersturs del sgua de sslida de la torre, De iguel forme ,
el rango de une torre sé define como la diferencie de femperg
tures, entre le entreda y le salide del agua de condensados.

51 1la capacided de la torre se determina por;

0=t CPAT (7)
Y se tiene ocue i

T.E.A.K, = 80°P = 26.66 °C

3
u

T = T,S.A.K, =100.10°P=37.83 %¢

Ee
]

475 _qgl_ x 3,785 Ke. x 60 mfn = 107,877,5 Kg/HR
min G HR

Sustituyendo velores en (7), se tienes

0 = 107,872.5 Ke x 1.00 Keel. x (37.83 - 26,66)°4
HR 7



Q=1'204,935.8 Kgsl x 3.97 BTU/HR
R et AR

0= 4'783,592,10 g%_q x 1 T.R.
R

12,990 _13%[_1
H

0 = 398,63 T.R., Que es lr capecidad renuerida.

Sin embargo si se sumenta el rango de la torre de enfrimmiento,
la eficiencia del ecuipo aumentesrs optimizando no solo la torre
de enfrismiento, sino el circuito de sgue de condensados yz oue
el flujo de agua reruerido seréd menor, Este disminucién en flu-
jo de sguna trae consecuentemente ahorros tanto en inversiones
inicisles para tuberias y motores, como en costos de overescién

y mantenimiento.,

Es conveniente mencionar cue el rango de la torre de enfris-
miento no se¢ puede sumenter tanto como se guiera, ya oue lo F,n-
terior aueda limitsdo por la aproximecién. Una aproximacién muy
peguefia trae consigo uns torre muy costose y grende, oue vrovo-
corfa un desbelsnce en los demds comnonentes del sisteme.

La eproximascién mas ususl utilizeds en 1la préctice ver{es ene
tre los 10 o 18°P,

BEn este caso se utilizé une aproximecidén de 1?.4°F, es decir

una tempersturse de srlide del sgua de la torre de enfriemiento
de 75°P, con un flujo de 414 G.D.M,

Este flijo 1o determina el especislista de las torres de en-—
friamiento, por lo cuel reste celculer le temversturs del arum
de condensados seliendo de le unidead de abeorcién ¥y 1o cevecie

dad de la torre.
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Con Tl = T,E.AK, = 75°F y -414 G,°M,, de la ecuscidn (5)

se tienes

m™’= 168 [24 + (1.9 x 0.97 x 18)]
214

™R’ = 23.2°F
Por lo que de 1la ecuscién (6), se obtiene:

TS.AK, = T = T.E.AK. + TR
T.S.AK. = Ty = 75°F + 23,2°P
TISOA.K. = TQ 9802°F

1

S6lo hace falte verificer la capacidad de la torre. De la

ecuacién (7):

mCp AT
414 GfL x 3.785 Kg x 60 mfn = 94,019.4 Kg/HR
55% Eal "HR .

T,= 98.2°F = 36.77°¢C
3= 75.0°F = 23.88%

Q

Sustituyendo: 0 = 94,019.4 Xg x 1,00 Kcal x (36,77 - 23.88)°%%
HR x" g

Q=1'211,910 Kcfl x 3.97 BTU
HR x KcAl
ER
0 = 4'811,282.70 ?{ x1l fR,
R 12,000 B
AR
0 = 400.94 T,R. ~ 200 T.R.

Les carscter{stiers de las unidades generadoras de agun



refrigerade tipo sbsorcidn y de 1lzs torres de enfrismiento, =e re-
sunen en les tables ndmeros 5 y 6,

Por Gltimo es conveniente aclporer oue lz merca de los eauivos
seleccionados, fueron Cerrier (unidesdes de sbsorciédn) y PLA&T en
les torres de enfrismiento, oues los modelos indicados en las ta=

blas corresponden s estes mercas.

1,1.3.~ SELECCION TE LAS CALDERAS E INTERCAMBIADOR DE CALOR

En el inciso 1.1l.1l., se determiné un flujo de vapor regueri-
do por unidad de sbsorcifn, de 2916 1b/HR ¢ une vresién de 15 PSIG.
Le temperatura del agus & la entreds de la celdera es en promedio
ae 70°¢C,

9in embargo como finsimente el mgua de condensados entrendo
e les U,A,, es de 75°P, del catélogo del fabricante se obtiene un
P.A.R.V,, de 0.96 y un flujo de vapor necesario de 2903 1lb/HR,

Para 7000, el agus tiene una entalpia <hf1) de 69,927 -
Keal/Kge. Al iniciarse 1lm eveporecién s 15 PSIG, o see a 1,793
Kg/cm2 de presién sbsolute, la entslpia es de 116.377 Keal/Kgm ~-
(nt,). |

El calor latente de eveporscidén a 15 PSIG (1.793 Kg/cm2 A)
es de 528,513 Kcal/Kgm. Entonces el incremento de la entalpir es

de:

(8)

AHtot = (hf2 - hfl) + hig

Sustituyendo veslores en (8):

Antot = {116,377 - 69.927) + 528,513 Kcal/Kem

AHtot= 574.963 Keel/Kem.

Por defimicién, un ceballo caldera es la energfa necesaria =
pere la eveporacidn de 15,65 Kg/HR partiendo de egus e lOOoc, -

heesta vapor de 1o micsms temperstura, El eslor latente de evapora-



UNIDAD D E ANBSORT CION

FLUJO DE | TEMPERATURA | No. |CAIDA DE| FACTOR
LOCAL- CAPACIDAD | agyp DE ABUA |PASOS | PRESION [INCRUSTACION
SIMBOLO TIPO - o SELECCION
ZACION TON. REF, | nermis ~Lran] conns. conos | ewwomoon
ENT. | SAL .| ENT | SAL., DOR
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ENFR’IAMIENTQJT

TORRE
TEMPE- | e NTILADOR

LocAaLl- CAPA-|FLUJO IRATURA.

oLo TIPO
SimMB ZACION. CIDAD | AGUA |mwtnaoa | savion wooeeo

SELECCION

RP M.l P.C.H.]MNP,

FGRA 180,87 MARCA SF. MOD.
- 87110 AR E-24-1-9-1-1- 79

@@ P.2°PISO | INDUC- 400 TR|414 G °F|18°F
N+ 9.70 |CION. P.M9827F \3-150

TABLA N° 6
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cién necessrio seglin este definicién es de 533,05 Kesl/Kem
(hfg) 5q0¢)-

Si el fector de evevorrcién es le relescibn cue existe en
X . . - o
tre 13 evaporscién nominrl y 1la evaporscidn ée agus » 130 C,
entonces se puede expresar de la siguiente formas

Evaporacién nominsl (9)
Eveporecién s 100 G

F.E, =

De 1o anterior se deduce cue la cepacidsd de una cnlders,
en caballos calders, cse puede celculer mediente 1la siguiente -
expresiéns
Cep., caldera = Flujo de vepor req. Kg/HR, x F.E, [Caballof]_ (10)

15.65 Xg/HR

Celdera

Sustituyendo velores en la ecumcién (9), se tienet

Fo E, = 574 96 al Kﬁﬂ
539.05 KEal/Kén
Fo E- = 1-067

Si el flujo de vapor es de 2903 1lb/HR, o sea de 1,319,55
Kg/HR, vor ls ecuocién 10, se obtiene la siguiente canancidad

de caldera, por crde unidad de absorcién,

1319,55 x 1.067 Cabrllos Caldera

coCo =
'15.65
c.C, = 89,965 Ceballos Celdera

Debido & cue comercirlmente se construyen cslderas de ==
100 caballos caldere, se optéd por instalar dos unidrdes de -~
esta capacidad como re muestre en la teble No. 7., Le c¢nvaci-
dsd totel por 1lrs dos unidades es entonces de 2,934 Kg/HR, -
de 1a ecuacidn (10).
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TANQUE | gomBa
CABALLOS| VAPOR RETORNO

ALIMENTA- [SELECCION
CALDERA |PRESION Cg;‘ggg" CION AGUA

2
Slb " CLLAVER BR00S
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1.0 Kg/om

SIMBOLO [LOCALIZACION (COMBUSTIBLE

TABLA N° 7
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La capacidad de estaa calderas es suficieate para el cem-
suse de vapor em el case de aire acemdiciemsde (refrigerecién y
calefacccibn simulténeas), yo que em el mements em que se deman
de el 100% de refrigeracidn, el fluje de vapor requeride serd
de 2,639,10 Kg/HR, es decir 295,00 Xg/HR menes de la capacided
imstalada,

Las caracter{sticas del imtercambiader de caler que se mues
tran em la tabla Ne, 8, cerrespemden a um equipe cen capacidad =
para 1'920,000 BTMU/HR que, trabajande com vaper saturade de 15
PSIG., consume en mixima demanda 914 Kg/HR.

Para seleccionar el equipe de bombee, es necesarie que 1las
tuberiss de les difereates circuites se¢ hayan dimensienade pre—e
viaments, de acuerde al galenaje o mansjar; ya que de esta for-
ma, #e podrén calcular las cafdas de presién em las tuberims, -
De igual ferma, cem la tuberia dimemsienada y dibujada ea pla—
nes, s6 podrén determinar las carges estfticas y as{ finalmente
calcular la carga total, censiderande em eata las cerrecciomes

por altura,
Les circuites mencionades, son loeg siguientes:
1.~ Circuite de agua refrigerada,
2= Circuite de agua de condensados,
3.~ Circuite de agua caliente.

Se hace mencibn a que cada circuite fué disefiade de tal
forma, que ce instalaron doe bombas centrifugas por sistema pa

ra que entrare en operacién normal séle una de ectar y la etre



INTERCAMBIADOR D € CALOR
PRESION RANGO
SIMBOLO |LOCALIZACION| MARCA| MODELO VAPOR TEMPERATURA CAPACIDAD| A P
PLANTA SOTANO |KRYO=PAK|ICI-1202-4 P| (Sib/pigiM 160°~ 180" F 192 GPM 8ib/pug”

TABLA N° 8
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guedera en reserva,

Con la cerge totel y el galonzje 2 manejar, se seleccions-
ron eatos eauipos como se ve en le tsbla 9, entrando » les cur-
ves de operecién (csrgs.contra gasto), ﬁel fabricante. En este
ces0o se seleccionsron bombas mca. Aurore Picsa.

Entrando & estes curves, se lee pars lss bombas de ggue rg‘
frigerada es decir el tematio 5 x 6 x 12 - GBH, uns eficiencis -
del 85% (punto de méxima eficiencia),

En el ceso de las bombas de agua de condensados, es decir,
pora el temsfio 4 x 4 x B - GBH., se lee uns eficiencia de 73% .

Por Qltimo en le#s de agus celiente la eficiencis es del 674,

La potencies real consumida por el motor se ovuede calcular
por la siguiente expresién:

BHP = G.P.M, x PIE C.A. (11)
3960 x 7

Sustituyendo los vslores indicados de la table No. 9 en 1la

aexpresién (11), se tiene pera los tres circuitos lo siguiente:
1l.- Bombes de agus refrigereda

a) B.H.P. = 806 x 61.5
3860 x 0.85

B.H.P. = 14.726

En el punto de minima cargs indicado en la curva de opera =
¢ién se leen 47,5' C.A., 1150 G,P.M.,y una eficiencia del 77%,

sustituyendo estos velores en (11), se tiene:

b) B.H.P. = 1159 x 47.5
2960 x 0.77
B.H.P., = 17,715

En este crso el provectista consider$ oue el motor de 15 -~
H.P. no seris conveniente ya nue sun teniendo un factor de rer

vicio de 1.1, 1m c=ypscidrd m#xima serfs de 16.5 B.H.P., 1OT es=
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te rozén se eligié un motor de 20 H.P., como se muestras en le
tebls 9,

2.= Bombas de Pgus de condensados.

828 x 77.8

a) B.H.P. = 3960 x 0.73

BJH,P, = 22.284

b) En minime cerge se leen los siguientes velores; G.P,M, =
960,60* C,A, y una eficiencia del 68%, que sustituyendo ~
en (11):

B-H.P. = 960 X 60 H BnHoP. = 21.390
3960 x 0,68

BEn el caso (a) un motor de 20 H.P. con factor de servicio
de 1.1, no es suficiente por 1o que se ovté vor instslsr uno

de 25 H.P,

3.~ Bombss de sgus caliente

192 x 55.6

a) B.H.P. = 3865 % 0.6

B,H.P, = 4,024
b) GQ P.M. = 400
PIE C.A. = 30

N - 682
A0 ]
B.H.P,"202 X 20

* 3960 x 0.68

B H.P. = 4.456
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Como en (a) y (b), el condumo de energfm cee por debnjo de
los 5,00 B.H,P., se determind ls instalacién de-motores de es—
te potencia,

In 18 meyoris de lo= cessos, es suficiente con anslizar le
curva de comportemiento de le bombas, verificando oue s todo lo
largo ceige debajo de uns 1{nes .de ipusl votencia. En cusnto se
sobrepase este linea r otre zona de mayor valor, seré convenien
te verificar si con el factor de notencis se vuede cubrir la mé

*ims demanda,

El ceso de las bombes de agua csliente es demasisdo extre-
mo, sin embergo se debe poner especial atencién en el erreglo —
de tuberisms & le succién ys oue ademds se e=td menejzndo agua —
de muy alta temperaturs,

1.1.5.- SELECCION DE LAS UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE.

La sgeleccién de las unidades manejadoras de aire, compren-

de varios aspectos como los siguientes,

a) Tipo de filtros a utilizer
b) Seccidn de zonificecién; si es necesaria,
¢) Flujo de aire ¢ menc jer
d) Serpentines de refrigerecién y calefaccidn

La seleccién de estos epuipos se hace considersndo los =
cllculos de le cerges térmica elaborados vare cade éres en pere
ticular. En este coso cede Ares acondicionads distinta, correes=
ponde a cada piso, ya ocue los proyecticstes del edificio y del -
sire ‘acondicionado, determinaron instaler uns menejedora mor ni

. vel,

Pera ejemplificer el procedimiento de seleccidn, utilizare -
mos el caso gue mfes se repite y oue cofresponde a lps UM, A, =
Nos., 5 8 16 ingtelades en l» plenta tipo, como se ve en la tge=
bla No., 10.

Con el fin de mentener ls temversturs de disefio, a diferen-
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tes horas del dfm, en el 4res rcondicionsda, ~ue comvrend{s dis
tintas orienteciones, el vyoyectiste considerd instalrr unide~—-
des mane jadoras de rire tivo multizons,

Del célculo de crrge térmics psrs le plants tino, fe obtu-

vieron los siguientes datost

T, Mezcle = 76.28°%/61,7°F (bs y bh resvectivamente ).

T. Inyeccibn = 5,7.3401,,/55.501? (be y bh resvectivrmente),

CPM = 12,881

GTH = 225,000 BTU/HR
SH = 202,882 BTU/HR
SHF = 0.90

P.C. = 585/760 = 0.77

El fabricente de los eouipos, recomiends cue la velocidad
méxima 8 través del serpemtin sea como méximo de 700 P.P.M.,=-
velocidad a2 la cusl gerrntizes el funcionemiento. Sin embergo e
en la préctica se utilizs normelmente une velocidad méxime de
550 P.P.M. Es por asto aue para este caso el proyvectista selec
ciond un tamstio de equipo, cuya Brea de cara es de 23,7 nie2 -

como se muestra en 1le tebls No. 19, Si tenemos oues
o'= va [cm] (12)
Despejandoc V de (12) y sustituyendo los velores se tienes

v= 0

A
.

V=1288 pie® x 1
23.7 min  pig

V = 543.50 Pie/min

AL encontrer un Arer de cara pue le nernitiera mernejsr -
una velocided menor a 550 P.P,M,, selecciond unsn maneircore ta

motio 105, marcas Cerrier,
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Los fabricentes de eouipos merce Cerrier, hen elaborado
una eerie de curves medi-nte las cuales se pueden definir el
factor de desvio rerl (BPF) del aire cruzsndo el serpentin, -
el tipo de serpentin recuerido (No. de hilerss, aletas, No,
de circuitos) de zcuerdo a la cspacidad de enfriemiento, ve-
locidad del mire y frctor de czlor sensible. BEn genersel, con
la informacién del célculo de carge térmica se obtienen en -
estas curvas los eouipos oue setisfacen las necesidedes, pro
porcionando ademfs las condiciones resles de salida del aire,

3in embargo estes curvas se hen elaborado psrs epouivos
oversndo al nivel del mér, vor lo oue se deben hacer las co-
rrecciones necesarirs, antes de utilizarles,

Para el ceso de le velocided se tienes

(13)

VMM = V Real x F,C,
De 13 se obtienes

VM

543.5 x 0.77  Pie/min

VM = 418.50 Pie/min

i

Les temperaturss de bulbo himedo también deben de corre-

girse de la siguiente forma:

En corta peicrométrice de 7500°* (altura Cd. de México).

76.28°F 57. 34
- = 90
A . HR 4834 B . HR= 9 %
61.TO°F 55,50 F

. . . 4
En carte peicrométrice de nivel de mar.
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76.28°P 57.34°F

E Toh = 63.5°F s Toh_= 55.6°F

HRA= 48% HR= 90%

Los datos fineles para entrar a la curve de seleccidén del

serpentin de refrigeracién con agua helsde, son entoncess

Aire entrendo Aire saliendo

Temp. bs/bn (°P) 76.28/63.5 57.34/55.6

Al entrar e la curve del fabricente con los datos anterio-
res y la velocided del nivel de mdr de 418.5, se obtiene la -

siguiente informacién para el sexpentin,
BF ~ 0,15

Serpentin 4/8, es decir; 4 hileres y 8 aletas de sluminio
por pulgeada.

Tapr- 54°p

Tbss= 56,9°F (Tempersturs de bulbo seco real del aeire g =
12 salida).

Ahora es necesario volver e cslcular el calor sencible re
movido por el serpentin,
Celor sensible (SH) = F,C, x 1.08 x CPM x (Tbse - Tbss)

[ggg] - (14)

SH = 0,77 x 1.08 x 12881 x {76.28 - 56.9)

SH

207,595.45 BTU/HR

Por consiguiente, ri SHF = %%ﬁ (15)

SHP = 207,595.45
225, 000
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SHF = 0,92 _

Para determinsr las ceracteristicas finsles del serpentin
se utilizen los velores de SHPF = 0.92, VNM = 418.5 P.P.M. ¥y el
factor de trensferencia de calor del serpentin seleccionado, -
oue se calcula por la expresidn siguiente proporcionada por el

fabricante,

Q = ¢'TH [ BTU ] (16)
1000 x (TADP- Tew) HR-F

En donde Tew = Temperaturs de entrada del agua al serpen

tin, en este caso 45°F.
Por 1o snterior se tienes

0 = 225,000
1000 x (54-45)

=2 Hg?UP

En las curvsas correspondientes a estos modelos sntiguos
de equipos, se obtuvieron la cafde.de presién a través del --
serpentin, el circuitaje y el flujo de agua recuerido.

Con el flujo de sgua se celcule el incremento de temperg
tura del esgua.

GTH P (17)

Brw 500 x G,P.M.

Arw

i

225,000
500 x 45

Arw = 10°F

]

. o
Por 1o oue el spun eoldré del rerpentin s 55 F.

Se recomiends oue el galonnje sea. el minimo vosible, aue



el 1ncremento de teaperaturag del zeus fluctle eatre 3 y 14°F.
s aue la calda Ze rreeifn no rebase los I 2,4, 5i alguao de
estoe puatos no se cunple, ee recomendzble buscar el serueniin
idecuado,

Normalmente para oficimas ce utilizam filtros de baja efi
clemcia como los metdlicos lavables, En los catdlogos ce loe =
fabricantes se eepecifican la cantidad de CPM que puedem mane-
jar estos a cierta velocided del aire, sin reducir su eficiems
cia,

La seccifm de zonificecidm dete especificarse al provee--
der con el nfinere e compuerias necesaries, en este caso 14 --
compuertas, uma psra cada zona que es lo cousiderado por el =
proyectista,

Les dates complotos para estos -equipos se muestran em la
tabla No, 10. Para la selecciln de los vemtiladores de lam -
U.M.,A,, se muestra um e jemplo en ¢l siguiente imcise 1.1,6, el
cual lleva este titulo; seleccidn de ventiladores.

1,1.6.- SELECCION DE VENTILADORES,

' Ia tabla No. 11, muestra la seleccifa de les vemtiladorer
de extracciém que se utilizaron, tamto para huzes en sétame, -
cemo para malos olores en sanitaries,

En el catélego de seleccién del fabricante (ABMEE-CHICA=-
GO), se hace mencifn @ las cerrecciemes gque es nscesaries efece
tuar, ya que sus curvas esiim basadas en el manejo de aire nor
mal a 20% y 760 mm. de mercurie de vresiém barométrica,

‘Como em el case de la extraccién se mane ja aire en preme-
die de 21.0, s8lo es necesarie hacer laes correcciomes cerres--
pendientes por altitud., Para este case ol preyectista censide-
ré un facter de cerreccién de 1,32 que indica la tabla del fae
bricante para 21.1% y 2286 m, de altitud,

En el case del vemtilader ce extraccifm Ne, 1 (VE-1), la
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presibn estétice indicsdr en 1# teblzs Yo. 11, esté corregide,
es decir le orecidn estética crleculade fué de 0,.64" C. A,

FYultiplierndo 0.64" C.A. x 1,32, 'se tienen 0.84" C.A. de
presidén estéAtice corregide, Como en este ceso se utiliza sire
a une temperestura menor de 65.500, ge puede utilizar 1o clase
- I, El tipo de entreds (sencilla en este csso), lo determins
el arreglo considersdo ‘'vor el proyectista., Se recomienda en -
eatos sistemas, rue la velocidrd del ducto vrincingl no rebe-
se los 2,000 P,P.M,

Con esta informzcidn se busce en les teblas un ventilador
pers 11,484 POM, contre 0,84" G,A, de presién estétice corre-
gids, clese I, oue no rebese los= 2,002 F.F,V, de velocided ==
dél oire a2 la descerge. En el cetélogo, se encontré un venti-
lador temafio 33 con 665 R,P.M., 2.74 BHP y 1,800 P,P,M, 2 1=
eelida,

Esta notencia debe corregirse dividiéniols entre el fac-
tor de correccidén, con 1o curl se tendré le potencis reel re-

oueride vara tener el flujo de zire derceado,

2.7
1.3

[N

a0

BHP =

v ]

T H.P, = 2,076

El proyectists decidié utilizer un motor de 2 H,P. perm
protegerse, ye rue con un motor de 2 H,P,, seris suficiente,-
ei este es sbierto, es decir, con un F.3. = 1.1,

Ez ls tebls Mo, 11, ge muestrsn les carscterfsticas de -

todogs los ventilrdores inet=lrfos en el edificio,

1.2,- DA0SZ DR LOG TAUIPCT FINALMENTE INSTILATOS,

i

En el lrxuee 7o tiemro cnmmrendico entre 1o elsborrcidn -
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del proyecto, les revisicnes de este, el concurso pers le deter-
minocién del contrstiste insteledor de los sistemas de sire acon
dicionsdo y la compre de los ecuipos, sucedid oue las unidades -
mane jadoras de sire en los modelos seleccionados dejé de fabri-

carlos la marca Carrier,

De acuerdo a le informscién proporcionada a Carrier, y en -
relacién con su nueve 1f{nea de U,M.2,, propusieron la sustitucidén
de los equipos por los ﬁodelo "E", como se muestra en la tabls =
No. 12. Los proveedores Carrier seleccionsron los temefios de los

equipos, indicando oue estos cubrirfan los requerimientos, '

En el ceso de les calderes e intercembiador de cslor, el -
cambio de 12 marca Cleaver-~Brooks a Mc.Ilellan and Steamex, lo0 =
propuso el contretiste de sire mcondicionado, sobre la bage de -
que en el edificio snexo se tenisn instslasdas celderss de la fl-
tima marca y esto feciliterf{s y en particulsr el mantenimiento y
operacién serfsn homogéneos,

Las caracter{sticas de estos eauivos se muestran en la2s ta-
bles Mos. 12,13 y 14, como ya se dijos

Es conveniente oue en ests seccién, se haga una revisién de
estas sustituciones o cambios, por pérte del instslador, y& oue
pueden existir diferencias oue el proveedor no visuelice. Al 1le
gar le informocidn en el menusl de mentenimiento al o los opera=-
rios, todes estss reviriones deben verificerse y aclararse todre
les dudas sobre le capecided de los eoguipos fineslmente instala--
dos,

™ el caso de 1las crlderas e intercembisdor de cslor no se
hen detectado verisciones en cusnto a 1a cepacidrd, nero =i en -
las dimensiones. En este crro se revissron los rlenos y cortes -
del cusrto de mfeuinss, pere hecer los srreflos necesrrios y der

cnbida » los diferentes elementos,

Gon las trbles mrncionsdes, se comvlementsn les ceracterfe-
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tices de los eouipos finelmente instszlados.
En resumen, loe procedimientos de seleccidn de estos enui=-
» pos se encuentran en todos los catdlogos de detos de aplicncién
de los fabricantes, Como se¢ veon encontrendo mejores materirles
¥ en genersl los eouipos ven siendo modificedos con mejores, -
etc., también los catélogos ven siendo reformados, vor leo nue -
es recomendable oue los proyectistas, instaladores y usuarios -
se mantengan acturlizador, wr otro lado, mucha informncién an
terior o cethlogos viejos son difficiles de sdeuirir y en un crm
bio, es problemético verificar si los célculos o procedimientos

de seleccién fueron los sdecuados.

1.3.- DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.

El sistems de 2condicionemiento de sire pearas el edificio =
de oficines, es un sisteme formedo por una planta centrsal para
enfriamientc de sgua y una plante centrsl peras calentamiento de
agua, embas eguipadas con les tuberlas y bombas centrffugss ne-
cesarias pars enviar el agua refrigerada o el sgua caliente a -
serpentines de enfrizmiento y calefaccién de las unidades acon-
dicionadoras (U,M,A.), en 1os cuartos de mfquincs en las dife==

.rentes plantas del edificio.

Pora el enfriasmiento del sgua renuerida pars el scondicio-
namiento de asire, se instalé un sistemz centrel de refrigera ==
cién de sgua en el s6teno del edificio, entre los ejes de colum
nas E-J; 4-6 y oue esti formzdo vnor dos enfriadores de zpua del
tipo absorcién, los nue se complementen con dos torres de enfria
miento (T,E.), instealades en 1le terraza del 2o. piso y por dos
bombas centrituges tanto pera la circulacidn de agus refrigers-
de {A.R.), como pera 1ls circulecidn de ngu» de condensacos (A,
K.), entre lac unidsdes mrnejsdorss de aire y les unidedes de =
absorcién (U.A.) les primer~s y entre les torres de enfrismien-

to y las unidzdec de #beorcidn, lzs cepundes.



Se tiene sdemfe Ados orléerres (%) genersdores de vinor o
beja oresién vrre el funcionsmiento de les U,A. y un inter—-
cambisdor de c=lor (I,C.) nere oroducir el nsrgua celiente ne-
cesarisg pars 1z celefrceifn del edificio de oficinnsg, cusndo
cea recuerido, Este cistemm estd isuslmente complerentsdo con
dos bombrs centrffuges pars le circulacidn de aguz celiente -
entre el I.C. y los serpentines de celefrccién de les UM, A.,
de los cuartos de eruipos del sistems d¢ eire ncondicionedo
(A.4).

Ls plents centrrl de generscién de vevor, estf formede
nor dos calderes (C) como y» se dijo, vera combustible "DIE-
SEL", completrs con su enuipo pars retorno de condensecos -
(Tanaue de retorno de condensedos; T.R.C.) y el de tratemien-
to de agpua (Eruipo suavizsdor de aguss; E.S.).

Se congiderd un sistems de tratamientos oufmicos pers el
control de incrustecién, corrosién y crecimiento de microorgs
nismoe en el sicstemr de opus de condensacos,

Por Wltimo, se instrl6 un sistema de ventilecién vor ex-
traccién, tanto nere el sfteno del edificio, como pers los sa

niterios centrsles en todrs lre plantas del edificio,



CAPITUIC 2

2.« PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO Y OPERACION DEL SISTRMA DE
AIRE ACONDI CIONADO,

Se describen a continuacién los sistemas, los equipos y
partes de esatos, qui en su oonjunto integran el sistesa d¢ -~
aire acondicionado,

2.1.~ SISTENA DR ENFRIAMIENTO DB AGUA.

El agua refrigerada (A.R.), que ha Qe circular por los
ssrpentines de las unidades mans jsdoras de aire (U.M.A.), ~
ubioadas estas en dieciocho niveles del edificio; es gensrs
da por las unidades de sbsorcidn {U.A.), localizadas en el
sStano,

Iap unidades de absorcién pars gensrar el eguas refrige
rada, nscesitan a su ver de maquinaria coaplementaris tal -

como 3

a) Calderas (C); Suministran el wapor & la seccién gensra~
dor des unidades de abeorcidn,

b) Sorre de snfriamiento (T.E.); Su finalidad es enfriar -~
ol agum que gana calor en la seccifn absorbedor y cone
densador de la unidad de absorcidn.

¢) Bomba de agua de condensados (B.A.K.); Su odjetivo es -
hacer circular sl agus de condenssdos (A.K.), entrs las
unidades de abdsorcién y las torres de enfrismiente,

d) Bombas de agua refrigerads (B.A.R.); Legrs la circula-
cifn del agua refrigerada, entre las unidedes de absor-

cibn y lse unidades mane jadoras de sire.



2.1.1.-

Bs importante diferenciar el agus refrigerada (A.R.), ¥y
el refrigerante contenido en las unidades de abeorcibm, que -
también es en este caso ~gua, Para tal efecto se descride a -
contimuacién el ciclo de absorciénm que utilizan las U.A. pars
1s generacidén del agua refrigerads.

Resumiendo, ¢l sistema de agus refrigerads esté integra-
do por las siguientes mAouinas:

a) Unidad de absorcidn,

b) Calderas.

¢) Torres de enfrismiento.

d) Bombas de sgus de condenssdos.
e) Bombas de aguas refrigerada.

KL CICLO DE ABSORCION,

1.« Aplicacida,

a) Absorcifin: Consume 2-9 % de la potencia eléotrica necesa~
ris por el equipo de tipo compresidn,

b) La méquina de mbsorciln se debs instalar en un lugar done
de el piso tenga resistencia raconable,

¢) Ruente do. calor: Vapor (caldera).
2.« Desoripcibn.,
a) Se utiliza el sgua como *"refrigerante”,

b) Se utiliga uns solucifn de alguna sal tal como bremuro 4de
litio, como absorbents.

c) Componentes; (ver figura 1),
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Jvaporsdor. REn esta seccifn el agua de refrigeracién se wva
pora & baja presifn (P) y temperaturs (T), por 10 que nece=
sita calor latente para tal efecto, toméndose esta energia -
del calor sensible que cede el agua que va por el interior -
ds lo8 tubos.

El refrigerante es rociado sobre los tubos del serpentin, -
POor una bomba.

Abserbedor, Se absorbe sl wvapor del refrigerants evaporado,
per ol abmorbente (el absorbents tiens la caracteristica de
absorber la humedad). El caler de absorcilén es disipado por
la ciroulacién de¢ agus de condensados proveniente de una to-
rre de enfriasiente,

Genersdor. En esta seccifn se adiciona calor en ferma de va-
por o de agua caliente, para hacer que hierva el refrigeran-
te del abeorbente y reconcentrar 1a solucidn.

Ooniomdor.' Donde el vapor de agua producide en el geners -~
dor, es condensado por el agua que va por el interior de los
tubos del serpentin condensador.

Bomba del Evaporador. Hace circular a presién el refrigeran-
te sobre el har de tubos le 1la seccidn evaporador,

Bombe de Solucidn, Bombes ls solucién de sal hasta el genera
dor y también hasta sl colector de pulverigacién del absords
dor,

Insercambindor de Calor. Tiems como fimalidad el que la selu
cién diluids que es bombeads hasta el generador desde el ab-
sorbedor, sea calentada por la solucién calients concemtrada
que es retornads al absorbedor desde el generader.

Unidad de Purgs., Se emplea para sliminar los gases no conden
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sables de la mAquima y mantener una presisn baja en esta.
CALDERA DE VAPOR, .

Cualquier caldera capar de medular su entrada para mante-
ner la preeién de proyecto del vapor operando dentro de ua mar
gon do ¢+ - 0,453 Kg/me.. es adecunds pars una adquine ds ab-
sorcidn. Este incluye: todas las calderas en las que utilisa =
&a® o aceite como combustible ya que su control es suficiente-
mente flexible para satisfacer este requisito.

OONTROL DE SEGURIDAD,
Control de baja temperatura; evita la formacién de hiele.
Control de soluoidn.j de refrigerante.

Oontrol de sgua refrigerada y condensados, mediante interrupte
res de fluje para parar 1la unidad de adbsorcién., svitande da==
fies on esta,

Mo o3 recemendable ubicar ls unidad de absorcién., en sl exte-
rier.

Ss emplean aisladores de caucho dedajo de los soportes de
la médquine, para eliminar la minima vibracién qus pudiera trans
sitirse a la estructura de concrete del edificie,

DESCRIPCION DR LA MAQUINA DE ABSORCION, (VER FIGS. 3 ¥ 4).

Las unidades herméticae enfriadoras de liquide de tipe ab=
soroién con dos cascos, utilizan calor pars producir refrigerse
oida. ElL casco inferior contiene el absorbedor y el evaporador
¥y ol superior el generador y el condensader,

1a solucidn del bromuro de litio es el absorbente y 0l <=
agus es el refrigerante. Una bomba de solucifu y una de refrige
rante circulam los fluidos del sistema, Un enfriader de tipo de
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“Looreidn overa en ¢l principiv de .0 abajo de 1m arecifn =brolu
t- {vacfo), el agus nbsorberd calor , se vavorizard (herv.-*) »

boja temperature, Li soluecidn de bromuro de litie aprorts los va-
sores de agua formados pArs permitir cue €l proceso de enTrinuien

to gea continuo,

CICLO LE PLUJC: Lot circuitos bésicos de flujo estAn indicaios em
la fige 3. El 1lquido 2 ser enfriado pasa por los tubos del ev-pg
rador donde es enfriado por la evanrvoraciéi del refriferante cue -
es pulverizado sobre la sunerficie exlericr de les tutoes, leoc va-
pores de refrigerante se extraem del evaporader A la seccifn del -
absorbedor donde son absorbides por lu selucibn. a medida que se -
pulveriza ecobre los tubes del abserbedor, Kl caler que ha side =
absorbido del 1fcuide enfriade es transportade al absorbedor por
los vapores del refrigerante y se transfiere al agus de condensa-
cifn que circuls por los tubes del nbsorbedor, La scluciém en el
absorbedor se vuelve méds diluida a medida gque abuorbe agus, y se
bombea al generader para ser ¢concemtrada, Bn el gemerador, la ro-
lucibn d€bil o dilufda se cplienta con vapor o agua caliente pars
horvir y vaporizar el refrigerante que pasa ul interior de la seg
cidn del condensuador er. donde ern contacte con les tubor fries -
del agua de condensacién se condensa, Kl refrigerante condensa.
do regresa a la seccién del evaporader pars cemenzar nusvanments
el cicle., Ia solucifn reconcentrada fluye del generador y regre
sk ol absorbedor pars comenzar un nueve cicle, 1la eficientia =e
del ciclo se mejers pasande la selucién d6bil relativuments caeces

liente del generador o través de un intercambiader de caler,

CONTROL DE CAPACIDADs La vélvula de capacidud moduls la camtidad
de vaper ¢ aguz caliente al generader y es pssicienads per um =
contrel que nide la temperaturz de salida de mgua helada, 2 com=

diciones de plems carsa la vilwvula ce conirel de capacidad estf -



totalmente abierta. A medida que 1a cargs se reduce y la tempe-
rature del agua helada dismimiye abajo de la temperatura de di-
seflo,, la vhlvula de control se ir4 cerrando. Cuando no se tie-
nen condiciones de carga la vAlvula de centrol de capacidad es-
tard cerrada,

CONTROL DE CONCENTRACION BAJA: A cendicienes de carga parcial -

8¢ logra uns eperacifn mfe scenfmica con la vlvula de Flotender
T.M, que reduce el flujo de eolucién hacia el gensrader, cuande
la temperstura del ngua de condensacibdn estéd también baja, la -
vilvula del absorbedor modula o1 flujo a las espress del absor-
bedor desviande parte de la solucidn concemtrada regreséndols -
hasta el depésito inferier del absorbeder. Este hace el efecto
‘de limitar la dilucidén de la solucidén y mantener suficiente re~
frigeramte en 81 circuite del evaporador para evitar la cavita-
cién de la bomba de refrigerante, El posicionador de la vélwula
del abmorbvedor mide el nivel de refrigerante en el evaporadcr,

CONTROL DR CONCENTRACION ALTA: Cuande la solucién se vuelve so-
bre-concentrada, la vdlvula de transferencia del guarda cicle =
T N se abre para transferir el refrigerante en el circuito ds -
le solucién para reducir la concentraciln, Una combinacién de =
tres interruptoree de nivel del refrigerante y des imterrupto—e
rea térmicos de temperatura de la solucién miden la cencemtra-
cién de 1m soluciém nera dar el grade de control del Cuarda Ci-

clo,

PURGAs Los cemponentes y circuito de filujo para la unidad de =
purga sin motor de uma méquins 16JB estén indicados en la fig,
4.

Durente la operacifn de la méquima, la solucién de bremsure
de litio de la descarga de la bomba de solucidn {K), fluys & =~
través de dos dispositivos de transferencie (Al-A2), El disposi
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tive de transferencia de purga del absorbedor descargs dirscta-
mente en el interior del intercambisdor de calor secumdarie (B),
después de acarrsar los gases no cendensables del absorbedor, =
Les no condensables pasan de aquf al interier del condensador.
Son removides del cendensador por el segunde dispositive de w=
transferencia y llevados al tangue de separacifn (C). Del tame
que de separacién, los no condensables fluyem al imterior de la
ofnara de separacidn y la solucién regresa al abserbedor.

A medida que la cdmara de almacenamiente (D), se llema com
no cemdemsables, el nivel de solucidn se comprime y la solucifa
desplazada regresa al absorbsdor, Cuande la soluciém alcanza un

" nivel predeterminado cercano a la parte inferier de¢ la cémara -

,2.1. 30-

de almacenamiente, un piloto indicador en el tablero de oontroi
sefiala la mecesidnd de poner s funciemar la purga. Ia evacuacién
de la purga, se comiemga por cerrar la vilvula de retorns de la
solucién (E), Ia solucién de 1la descarga de la bomba es ferzada
de este nmode al imterier de la cémara de almacemamiento, cmxﬁ_
miende les no condensables a una presién superier a la atmesfé=
rica, la védlvula de escaps (H), se abre para que pasex les me -
condensables a travéas de una botella de escape (J), y se cierrs
ouande hayan salido todes les gases no condensables. Para regre
sar 1a purgs a su operacién automftica, se abre la vllvula de -
retorno (E), para permitir que el flujo de solucién retorme al
absorbedor. la operacién de la purga es contimua, automdtica y
sin motor.

NOTA: El operador deberd registrar el tiempo eatre las purgas.
CIRCUITO DE VAPOR Y AGUA DB GONDERSACION (A.Ce.).

El vapor que utilizan las unidades de absercién como fusn~
te de energia es suministrado per las calderas a una presidns de
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15 libuo/pulgadaz. Cemo se mencions en el inciee 2.1.1,, om la
seccién gensrader el vapor cede energfa a la molucién diluida -
cen ¢l fin de separar el refrigerante y recenceatrar la solucién,
AL ceder energfa el vapor, se condensa y este condenssdo regress
al tanque de reterns de condensados (TR, Co.), de donds se hace
1llegar a las colderas mediante el equipo de bombeo ubicade por -
debaje del tanous. En las calderas nusvasente se gensra sl vapor
que ha de suministrarse sl generader de cada unidad de absorciéa,
on doads el vapor se coniensa para iniciarse un musvo ciclo.

En la figura 5, se muestra un diagrama de blogues del circui
te de vepor y agua de condensaciln propio del sistema de enfria-
miente de agua. Los accesorios y demés elementos que interviemea
on este circuite, puedea verse en el imcise 2,3.3.

TANQUE DE RETORNO

a
AGUA SUAVE [P DE CONDENSADOS <
[couoensAoos l
R 2

| caLperas |

2
| varor | 4
L 2

UNIDADES DE ABSORCION
SECCION GENERADOR

2
| CONDENSADOS |—pp--—ro
Trivioo ]

PIG, 5.~ CIRCUITO DE VAPOR Y AGUA DE CONDENSACION, (A. Co, ).
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NOTA: Es importante diferenciar a 10 que =e llama mgua de com~
densacifén, del agum de condensados. (A.K,).

CIRCUITO DE AGUA DE CONDENSADOS (A.K,).

El agua que circula por este circuite tiene como fin disi-
par el caler de absorcién generado en la seccién absorbedor y -
condensar el vapor en la seccifn coudensador de la U,A. For ep=-
te motivo me le denomina agua de condensados, la cual al salir
de 1a U,A, ha ganado calor el cual se remueve en las torres de
enfriamiento, En la figura 6 se pueden apreciar los diferentes-
equipos que interviensn en este circuito, El agus de condenss--
dos, ume vez que es enfriada en las torrss de enfriamiento, es
succionade por las bombas de agua de condensades (B,A.K.), y me
diante estas muevamente bombeada a las secciones absorbeder y =
condensedor de las U,A, De estas, ¢s nuevamente bembeads a las
torres de enfriamiente. Ki tratamiento del agus es muy importan
te para evitar 1la cerrosidn e incrustacidén em les tubes de 1las
sscciones abeorbedor y condensador de las U.A. Asinismo, s ==
cuenta con un control bioldgico, Ias cantidades y la forma en -
que debe realigzarse el tratamiente quimico completo se descride

& continuacién.

a) Aplicacidm ds)l Tratamiento,:

1) Inhibidor de corrosidn e incmat-cien (HWR=2370), 4.5 1t/df{a
por goteo cerca de la succién en la TE-1,

-

2) Acide clorhfdrice 30%, 2.4 1t/df{a por goteo cerca de 1; suc=
cién en la TE-2,

3) Biocida de amplio espectro (HWR-4060), 6 1t/semana por chooue
@) anochecer cerrando la purga durante 2 horas.
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4) Hipoclorito de sodie, 2.3 1lt/semana, por chequs al snochecer
intercalado con el bYdiocida,

Se aplica el hipoclorito de sodio el unochocc'r. pars evi
tar la degradaciéa por radisciém ultra violeta. 3¢ deds obte-
ner un residuc de cloro de 10 ppm 3 horas desyués de¢ la apli-
cacidn, '

b) Limites de Operaciém, ‘
Ri{nimo Miximeo

'
HWR-2370 ppn 200 250
Alcalinided de ppm CaCo3 300 350
Dureza totsl ppa CaCe3 400 500
Sflice ppm 5102 150 190
pb 8.0 8.5
Ciclos de concentrscién | - 2,0
Purga contimua Lpm . 12.5 13.5

¢) Determimacionss Analiticas de Control,

Dureza total. Semanal.
Alcalinidad, Semansl.
S{lice. Semanal.
‘ph. Diarie,
HWR. ‘ Seaanal.
Cloxro libre. Diarie.

51 el tratamiento quimice no me efectéa adecusdamente, -
provocarf que el agua cauge corrosién e incrustaciones en los



tubos de las secciones absorbedor y condemnsador de las U,A, €O
mo ya se dijo, causando por consiguiente, una deficiencia en =
la capacided de enfrinmiente de las méquinas,

El 1llenado del circuito de agua de condensados (A.K.), se
efectla a través de las vilvulas del flotador ubicadas ea el -
extremo irzquierdo superior de las cisternas de las T,E. Duram=
te 1la operacifn de las T.E., ol agua ds cendensados ge pierde
por evaporaciln, arrastre y purga. Dichas pérdidas se repensm
por el agua cruda cgue entra por les vilvulas de flotador, in
cuales egtédn interconectadas con la red hidréulica genmeral del
edificio.

84 ol agua empiera a rebosarse ds las cisternss, o de al-
guna de ellas, es necemarieo verificar el fumciemamiento de las
vilvulas de flotader, ¢ limpiar las mallas en media luns de -
los tubos de succién que se encuentra al fondo de las cister-
nas,

Siguiemdo ol circuito de A.K,, que se ve or la figura 6,
s pusde obaervar en este que se cuents con varias vilvulas Pa
ra regular flujo. A 1a descarga de las B.A.K,, se tiemen vAiwvu
1as de mariposs, A la salida de la seccién condemsader de las
UsAsp 8¢ cuenta también con vélvules mariposa, Fimalmente a le
entrada de cada T,B,, existen dos vilvulas de glebo pars regu-
Jar ¢l flujo de entrade y balamcearlo eatre las dos T.E.

El circuito también tiene vélvulas de compuerta, dispues-
tas & la entrada y salida de cads U.,A,, asf{ como a la eatrads
y sulida de cada T,E. Este con el fim de cerrar sl fluje de ==
A.K,, on caso de servicie, a cualquiera de los equipos mencio-

MCOI .

Es importante recordar cue si se cierra alguna vhlvule ms
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ripese ¢ compueria de enirada ¢ salids de A.K, on aslguma de¢ -
las U,A.y & los 7 seg., actuard el imterruptor de flujo, quedan
de abierto el circuito de control y por consiguieate ee pararé
1a U.A., er cuestifn.

Kl vaciado del circuito debe realizarse eam tres etapas, «
de tal modo gue ses casi ocompleto., La operacién principal com-
siste on abrir la vdlvula de cempusrta del filtre igriege cue
se encuentra & la succiém de 1as bombas de A.K., Por aquf salee
drd casi el 50% del agus centemida. La segunda eperaciém se -
realieca vaciande sl agua contenida en lss U,A., tante em las ~
secoienss absorbsdor coso condeamsader, & través de les vilvulas
de 13 mm # diepusntas en las cajus de diohms secciones, asf ce
20 1la vilvula compuerts ubicads en sl sxtremo imferier del oa~
bezal de descarga de las B,A.K. Finalmexnte por la vilwvula do =
purga en cada cisterma de las T.E. se evacuard el restante,

B 1leaade del circuite de AX,, tards apreximadamentes =«
3 1/2 Hras. Dadus las circunstancias ea las que a9 efsctusren -
las pruebas, no ss pudierexm checar me jores tiempos, ya que les
llenmades siempre fusron iatesrmitentes.

Ba el circuite de A.X,, se cuemta con ventilass manuales -
las que es recemeadabls operar mamalmente por le mnenes calda =
asaana. Estas se encusntran en las cajas de las ssccienss ab-
ssrbedor y cendemsader, as{ cemo em los codo.- supsrieres del «
cabesal de descarga de las B.A.K,

K, flujo de A.K, que debe ser de 414 G.P.N., por cada umj
dad de abdsorciéa se regula com 1la ayuds de la vilvula saripese
looalizeda a 1a salide de¢ 1a seccién comdensador. Este se pue=
de oslculer con la A P qus nes dan 108 manimetros de entrads a
1a secoifn de abserbeder y salida de lu seccilm comdensador w-
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tilisande para tal efecto la grifiom (Abserbedor-Cendensador)
de 1la pégine 13 del catélogo de dates técnicos, en donde apa-
recen les dates de seleccifén pars lea uwmided 16JB014,

En ol siguiemte diagrame de bleques se presdntan les equi
Pos que interviemea en ol circuite de A.K,, ¥y ¢l recerride de

agua.

T2238°%C:78°F

U.A. SECCION ABSORBEDOR B. A K. I’""‘”’
T:29.4°C v83°F

-T:29.4°C: 88°F

—
H‘-x"*“

U.A. SECCION CONDENSADOR-
N 1536.6:98°F

[ A?ll-K. I T123.8°C75°F

| T 1:36.6 1 98°F
vm-onnu.xl
TORRE DE ENFRIAMIENTO
[mum: AK. +
PURGA DE A. K. [
i
AGUA CRUDA |— A—— A, K.

FICG. 7.- CIRCUITO DE AGUA DE CONDENSADOS {A.K. ),
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Ea la T.E., 8¢ pierde agua de condensados por svaporacién,
arrastre y purgi, esta cantidad de agua se repome por agusa Ccru=
da, como ya se dijo anteriormente, por la vAlvula de flot%doru

Para una operaciénm de 12 horas dicrias, ce estiman pérdidag
por evaporaciln del 14 en cada T,K, El arrastre se censidera -
sproximadamente del 0.2% en cada T.E.

En una torre de enfriamiente el aire se humidifica y caliem
ta. Ia finalidad de esia es enfriar el agua de condensados, mien
tras el aire se humidifioca.

ElL aire iuncrementa su caler latente sl estar en contacts ==
con las gotas de agua de pondonndu que sstén caliemtes, per le
tante el aire se caliemta y el agua se enfrias, i

Kl procese de¢ humidificacién del aire se musstra eu la si-
guiente figura.

LIBRA DE AGUA POR
LIBRA DE AIRE SECO
—— i — e — —{W2
SiMBOLOGIA
0 HUMEDAD RELATIVA
HUMEDAD ESPECIFICA
e m e ——wy T TEMPERATURA BULBG

SECO

T T2
TEMPERATURA DEL BULBO SECO

FiG, 3.~ PROCESO DB HUMIDIFICACION DEL ALRE, AL ENFRIAR EL =
AGUA DR CONDENSADOS BN LA TOxRE Di EHPRIAMIENTO,
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Es importante coworender cue en funcifn de lg difersncis
de temperatura del A.,K. y de la calidad del agua de repueste,

queda la concentrseidn de sales que deben mantenerce disuel-
tas, ’

2¢1.5.~ CILRCUITO DE AGUA REFH GERADA (A.R.)

El agua que circuls por este circuito se eanfria al pasar -
por las secciones evaperador de las U,A, En la fig, 9 8¢ ==
pueden apreciar les diferentes equipes que intervienen en =
este circuite. El agua refrigerada una vez enfriada se hace
pasar por les serpentines de las U,M,A,, e¢n donde gana Cow-e
ler sensible y de esta forma es succionada por las bombas -
de agua refrigerada (B.A.R.), de las cuales se envia nueva=
mente el cabezal de descarga para finalmente entrar a las - .

seccienes evaporador de las U,A., y ahi nuevameate enfriar-
se cediende el caler sensible,

El 1lenade del circuite de agua refrigerada (A.R.), se efec
tda a través del cede 90° en el punto més alto del retorne
directe de A.R., ubicade en el cuarto de U.M,A., del nivel
18%, Este llemade ee legra mediante el tanque de expansiéa
abierte lecalizade en azetea, Es preferible mantener abier-
ta las vélvulas de llenade, ocue &e encuentra entre el tam~-

que de expansidén y el reternc directe de A.R.,, del circuite. -

Es mecesarie revisar la vélvula fletador del tamoue d¢ ex--

pansibn,;ue este mantenga siempre su nivel adecuade,

El A.R. mo ge pierde en ninguna parte del circuite, & difee
reacia del agua de coniensados; per tal motive, ums baja de
nivel en el tanque de expansiin es f{ndice cde pérdidas de -~
A.R,, las gque aolo pueden ser per fuges ea algfin punte del
circuite. A



FIGURA © |

CIRCUITO DE AGUA
REFRIGERADA
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Siguiende el circuito de A,R.,, que se ve en la figura 9, se
puede sbservar en este cue se cuenta con varias vélvules pa
ra regular fluje., A la descarge de las= B.,A.R,, se tienenm -~
vilvulae de maripesa, A la salida de lae secciemer evapora-
der de las U,A,, me cuenta también con vélvulas de maripesa,

Kl circuite también tiene vélvulas de cempuerta, dispuestas
& la entrada y salida de A.R., em cada U,A. Asimisme se cuem

ta com vélvulas cempuerta a la entrada y salida de cada
U.l. A.

Le anterier cen el fim de cerrar el fluje de A.R.,, ea care
de servicie a cuslouiera de les equipes mencienades,

Be impertante recordar que si se cierrs alguma vélvula mari-
pess o cempuerta de emtrada e salida de A.R., em alguma de -~
las U.A., & les 7 seg., actuard el interrupter de fluje, que-
dande ablerte ol circuite de centrel y per censiguieate se -

parard la U,A,, ea cuestiém,

El vaciade del circuite debe realizaree ea tree etapas, de -
tal mede que sea casi cemplete, Ne slvidarse de cerrar las «

vélvulas de alimemtacién del tamgue de expamsién,

1a eperaciém primcipal cemsiste en abrir la vilvula de coen-
puerta del filtre igriega que se smcueatra a la succibn de =
lae bembas de A. R, Per agui saldrd el agus centenida en el -
tube de 8" J del reterne directe de A.R. Ia segunda epera---
cién se realiza vaciande el agua centemida em el tube de alie
mentacién, reterns inverse y serpentines de A.R.,, de 1las ===
U.M,A, Esta eperaciém pe efctda per la vilwvula cempuerts leca
1lizada em la parte inferier del cabezal dé descarga de las -
B.A.R. En la Yercera eperacién se evacuard el apua restamte -
centenida en las cajas del evaperader de cada U,A., em el tu

be de retorne inverse y em las B,A,R,
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Al =brir 1ls vilwvulz ce conpuerta ée los filtroo igriega, de-
te teneree cuidwo y- que lu presién hidrostédtica alcunza —-
los 7 Kg/cmg. En 1s vAlvula de compuerta cel cabezal de dee-
carga de las B,A,R., es recomendable 2COoplar una manguera --
con el fin da Jdescargar el A.R,, directamente en una colade-

r'd.

El llenade del circuito de A,R,, tardu apreximadamente 7 hrs,

En el circuito de A,R,, se¢ cuents con ventiles manuales y --
automidticas. Es recomendable operar las primerazs por le me--
nog cada semana; estsns se encuentran en ln parte superior —-
(salida) de cada serpentin de A.R., de las U,M,A. Las automé
ticas se recomiexnda revisar, 2l igual cada semana, Vélvulas

automfticae de ventee Be encuentran en lae cajams evaperador

de cada U,A., en los codes superieres del cabezal de descar-
ga de las B,A.R., y en el punte més alte de la alimentacidén

de A,R., (cuarte U.,M.,A. nivel 18),

El fluje de A,R., que debe ser de 403 G,P,M,, por cada uni--
dad de absorcién se regula con la ayuda de la vdlvula maripe
sa lecalizada a la salida de la seccién evaperador. Lute se
puede calcular cen la AP que moe dam los manémetres de ep--
trada y salida 3 la seccién evaporesder, utilizande para tal
efecte la grifica (evaporader 2 pasos) de la pdgina 13 del -
catdloge de datos técnicos, em donde aparecen les datos de -
seleccién para la unidad 16JB014. .
En el siguiente diagrama de blecues se presentan les eouipes
que intervienen ek el circuite de A.Rﬂ, y el recorxride del -

agua,

SI1STEMA DE CALENTAMIENTO DE AGUA.

El &rua caliente (A.C.) cue ha de circular per les aerpentl—
nes de las UM, A, e- zenerade por el imtercambiader de caler
(1.C.), locaiizade en el sétane.
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FIG, 10.~ CIRCUIT0 DE AGUA REPHIGERADA (A.R.).



El I.C. para generar el agua caliente necesita a su vegr -

de maquimaria complementaria como:

a) Calderes (C), suministra el vapor al I.C.

D) Bembas de agua caliente (B,A.C.): logran la circulacién del
agua caliente eautre ol I,.C, ¥ las U,NM.A,

2¢2¢1¢= CIRCUITO DE VAPOR Y AGUA DE OONDENSACION, e I.C,

ElL vapor que utiliza el I1.C. come fusnte de emsrgfa, es su
sinistrado por las celdersas a uma presidn de 15 1b/pu1¢? En el
intercamtiader de calor, se hacen pasar dos fluides por este, =
uno frie y otre caliente.

Con el fin de comprender mejor lo que sucede en el I,C. ya
que de egios hay varios en el Sistema de Aire Acondicionade =
(per ejemplo en U,A,), a contimacién se peprestata ssquemfticp
mente un I.C. integréndelo em varias figuras y explicanie otres
priacipies.

a) Por ejemplo se hace circular un fluide por el interior de -
los tubos,

POR EJEMPLO
AGUA FRIA

CIRCULA POR EL
INTERIOR DE LOS
TuBOS

B
H b




b) S¢ memtan los tubos por sus extremes, en placas llamaid=s
» ESPBJOS ",

L0S TUBOS
SE ROLAN AL

ESPEJO

e—x——]
A A N
]
A\ 2 PinN
— x —

AGUA FRIA RANDO

o) Se somtan loe *ESPEJOS" con les tubos, en una "oarcass®,
Se hace passr el fluido caliemte por fuera de les tubos,

ELIMINACION DE
ENTRA VAPOR GASES WO
A

CONDENSABLES
~ . - éoua FRIA
- - ENTRANDO

/ —

MAMPARAS / ‘ conpensA \__ES.EE.I.Q_

AGUA

CALIENTE
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NOTA: 1 Se colooan mamparas en forsa perpendicular a los tubos,
con el fin de obtemer un mayer sprevechamiente de la =-
onsrgia del fluide caliemte. De esta manera el fluido -

caliente, tambilm es dirigide,

NOTA: 2 BEn este case el fluido frio que va por demtre de los tu
bes, recerre ¢l I.,C, una sola vez, por lo que este tipo
de mecanismo se llama de un pase.

NOTA: 3 Ouamdo los fluidos como en este ejemplo recerren ¢l I,C,
on direccienss opuestas, sl 1.C. es del ‘tipo del "Centra
flujes® o “Centracerriemte"”,

4) las mampéaras puede: ser de varias formas, segim ol dise~
fie del fabricante. '




NOTA: BEn este caso las mampgras tienen unas perforaciones, por
doende circula el fluido caliente,

PERFORACIONES POR DONDE
CIRCULA EL FLUJO CALIENTE

e) En ¢l ejemplo que 86 ha dado, el vapor de agus cede ener-
&ia onlor{fiom al agua, El vapor e¢s un fluide en estade -
guseeso, ¥y o1 agua un fluido en estado 1lfiquide, Kl prime-
0o posee una temperatura mucho mayor a la del segundo,

« M

VAPOR

AGUA
AGUA SALIENDO ‘_&. i £%—sunumo
A UNA TEMR T2 A UNA

p VAPOR U \/

rTz> T

Ia temperatura 2, es mayor gue la temperaturs 1l
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NOTAt Em el I.C. de "FLUJO PARALELO"™ no imports cuan large =eca
ol I.Cey 18 temperatura fimal del fluide més frie jamée
pedrd alcamzar la temperatura de salida del fluide afs -
caliente, Para el "Uontraflujo* (maestre ejemplo) en cam

e la temperatura fimal del fiuide més frfo puede exce~
der la temperaturs de salida del fluido més caliemte,

f) Es de supomerse que la "Incrustacién" en los tubos evita
ré umn buena trasferemcis ‘de energfs.

TUBO DE

T=X+1I
T 3 Espeser Tetsl
X § Espeser Nemimal de la Tuberfa,

w

I § Imcrustacién.



NO'TAs  Las incrustaciemes aumemtan el espeser de les tubos, -
coa 10 cual la tramsferemcia del caler »e es suficien-
%0, 0 la esperada, las incrustacienss se evitan dande
un buen tratamiente a les fluides que se ewplean,

€) Se dice que el 1.C, es de "Dog Pasos” cuamde el fluide
que va per el imterier de los tudbos, hace des recerri~

dos dentre de aguel P, eje,..

T.A.C.1; TEMP A.C.)
T.A.C2; TEMP A C.2

: \ Y yac

ENTRADA
.
ESPEJO

TA.C. 2 (SALIDA).

FIG, ll.- INTERCAMBIADOR LY CALOR,



El diserio completo de um I,C., puede descompomerse en =

tres grandes etapas,

l.~- El anflisis térmice,
2= El digsefle mecfnico preliminar,

3.~ El dipefle para su comstruccién,

Otro ejemplo de I,C. es el de la seccién Genecrader de las
U.A,, en donde por el interior de los tuboes va el fluido en eg
tado gaseose, mientras que la selucidn diluide que es um flui-
de enm ecatade 1fquide va per fuera. Sin embarge al fimal del --
oambie de energfm, el vapor se condensa y la seluciénm diluida

se separa en dos fases, una liquida y otra gaseosa.

Siguiendo con el anfdlieis del circuite de vaper y A. Ce.,
8l entrar el vapor al I.C., cede energia al mgua que va per el
interier de lee tuboe, hasta condemsarse, Este cendensade reee
gresa al TRCe,, de domde me hace 11§gar a las calderas mediante
el squipe de bembes ubicade poer debaje del TRCe. FM las calde-
rap muevamente se genera el vaper que ha de suministrarse sl -

1.C., para en este condensarse e iniciarse um nueve ciclo,

En la figura 12 se muestra um diagrama de bloques del cir
cuito de vaper y agus de comdensaciém propie del sistema del -
calentamiento de agua. Ios accessries y demés elementos que in
tervienen em este circuite, puedem verse em el imciso 2,33, -
El 1,C, es marce Mcllellan amd Steamex, S.,A, medele 1023-SBH,



AGUA SUAVE TANQUE DE RETORNO DE CONDENSADOS | <

CONDEN SADO
l CALDERAS ] #

VAPOR

INTERCAMBIADOR CALOR

[ convensam |— »—

- 1

FLUIDO

FiG. 12.= CIRCUITO DE VAPOR Y AGUA DE CONDENSACION,

2.2.2.= CIRCUITO DE AGUA CALIENTE, (A.C.).

Kl sgua que circule per eéste cirocuito, se caliemta al pa
sar por ol 1.C. En la figura 13 se pueden apreciar les dife--
rentes equipes qus imterviemsn on sste circuite. El agus ee=
1iente se hace paser por les serpentimes de las U.M.A., on =
dende pierde esler sensible y de esta forms es suociomads por
las bombas de agus caliente (B.A.C,), do las cuales ss envia
nuevamente al cebezal de descarge pars fiaslmemte extrar sl -
1.C, y ahi muevamente calentarse ganande calor sensible,
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FIGURA 13
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CALIENTE




En 1o que corresponde a recorridos, es decir a tuberia,
el circuito de agua caliente y de agua refrigerads, sen muy e
similares, ya que, como se observa en las figuras 9 y 13luu
ver procesada el agua, se hace llegur a las U.N.A. por el tu-
be de alimentacibén, saliendo de las U,M,A, emtra al tube de -
retoras inverso y al llegar al Gltiso nivel regresa teds el -
sgua al sétano por el tubo de retorno directe. Bntrande a los
cuartos de mane jadoras, los tres tubos que se¢ ven de fremnte
mano izquierda cerresponden al agua caliente, Los trea a maneo
derecha y de mayor difmetro, cerrespomden al agua refrigerads,
les retornos directos se encuentram en los extremos, pues ob-
servese que ol retormo directo del agua caliemte que censiete
el un tubo de 4" J se sncusntra en el extremo izquierdo, miea
tras que ¢l tubo de reternoc directo de agua refrigerada de -
8" ¢ se smouentra en el extremo dereche, las figuras 9 y 13
son representacionss sscusséticas, sste quiere decir que die
chas figuras dam uma idea de loes recorridos y ac de la posi=
¢ifa real de los tubos y equipos,

El 1llenade del circuito de agua caliente (A.C.) se efee-
tan & través del codo 30° eam el punto més alte del retorae a4
recte del A,C,, ubicade en el cuarte de U.,M.A. del mivel 18°,
Este llenado se logra mediamte el tanque de expansién ebierte
localisade en la arotea. Es preferible mamtemsr abierta la -
vélvula de llemado, que a¢ encuentra eatre ¢l tanque de ox——
pansifén y el retorno directo de A.C, del circuito.

Es mecesario revisar la vhlwula flotador del tamque de -
expansiéa ¥y que éste mantenga siempre su nivel adecusde, Kl -
A.C. ne se pierde en ninguna parte s diferemcia del circuite
del A.K,, por tal motive, una baja de nivel en el tamque de -
expensidn, es {ndice de pérdidas del A.C,, las que sblo pue--



den sor por fugas en algfia punte del circuite,

Siguiendo el circuito del A.C.,, que se ve en la figure 13,
se puede ebservar en eeste que se cuemta con dos vhlvulas pars -
regular flujo. Bstas estén localirvadas a ls descargs de las -—-
BeAsC, ¥y som del tipo de mariposa,

El circuite también tiene vilvulas de cempuerta, dispues-
tas & le entrada y salide de cada U,M,A, Asimisme une vflvula =
8 la salida del A,C, del I.C, 1o anterier eon el fim de cerrar
ol flule de A.C. em caso de servicie a cualquiers de los equi-——
pes mencienaden,

Kl veciado del circuito debe realirarse en tres otapas de
tal modo que sea casi cemplete, No olvidarse de cerrar la vilw
1e de alisentacifn del tangue de expansifn,

Abrir la vilvula cempuerta ubicada em el filtro del A,C, =
ubioade & la sucociém de las B,A,C, Per aqui ssldrd el agum com-
tomida om ol tube de 4" J del retormo directe del A,C. KL wacia
de del sgua contenida en el tubo ¢e alimentaciém, reteraoc imver
se Y serpentines de A.C, de las UM, A,y se ofecta por la vilvwe
la de compuerta ubicada en 1la parte inferier del cabezal de des
oarga d¢ 1es B.A.C, BEa la Gltima operaciém, se svacuard el agua
contenida en ¢l I.C.y, B.A.C., ¥ reteras inverse de A.C,

La presiés inicial hidrostética s de 7 Ka/ca®, por 1¢ que
es recomemdadle aceplar uss manguera & la vilvula compuerta del
cabezal de¢ deacarga de las B,A.C,

El llemado del cirouite del A.C,, tarda aproximedamente 4
Hr.

En el circuite del A,C, se cueata cen ventilas menuales .y
automfticas., Es recememdable operar las primeras por 1o menes
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cads semana; estas se emcueatram em la parte superier (salids)
de cada serpentin de A.C,, de las U,.M,A, Ia vflvula autesfitics
a la salida del caberal de descarga de las B.A.C. al igual revi

sarse cada semama, Asimieme la superier del tube de alimente——
oi6n del A.C, (A.A.C.),

ElL fluje de A.C,,; debe smer de 192 G.P, N, En el siguiente -
disgrema de bloques se pregontan les equipes que imterviemen
onm o1 circuite de A.C., y ¢l recerride del agua,

[ BOMBA DE AGUA CALIENTE ]——4-——ﬂ

Tan.7°C=160° €
l AGUA CALIENTE

. _'p Ts7119C= 160° F

INTERCAMBIADOR DE CALOR ]
T=82.2°CaIBO°F 4  Ts71.1°Ca180°F

I . AGUA CALIENTE J
# ¥:82.2°C: 180°F

UNIDAD MANE JADORA DE AIRE |
i T:T.19C2 1609 F

AGUA. CALIENTE

Y -

PIG, 14.= CIRCUITC DE AGUA CALLENYE (AeCa)e

2.3.= SUMINISTRO DE ENERGIA FARA A.R. Y A.C,

Ia primcipa)l fuemte de energia que se utiliza pars la pro-
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duccifn de agua refrigerada y egua caliemts es ol vapor proveaiem-
te de calderas.

Para ol caso de las U,A., & diferencie de¢ las gensraderss de
agua helads tipo cemtrifugas, comsumem vapor om lugar de energia -
eléctrica. Ds le amterier se hablé en el inciso 2.1.1., on donde =
se discutil el ciclo de sabsorcibm.

2.3.1, CALDERAS DE HUMO,
Les gemsradores de vapor (cComummente conecides como calderss)
se pueden clasificar de la siguiente forma:
a) Por la posicién relativa del agua y les guses ealientes, om:
l.~ Acuetubulares.
2= Piretubulares,
b) Per la ferma de léu—tuun. emi
1,~ Tubes curvos.
2.« Tubes rectos.
c) Per 1a posiciém de los tubos, em;
1.~ Horizontales.
2.~ VYerticales.
3.~ Inclinedos.
d) Per el tipo de circulecilm de les gases:
l.= Tire forsade.
2.« Tire imducide,
3,= Tire balamceade,

4, Tire natural.
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De acuerde a esta clasificacifm, las ealderas imstaladas en
ol edificie sem:

a) Pirotubularee.

b) De tubos rectos.

c) Do tubos Rorigemtales,

d) De tiro foriado.

Les ﬁuuipﬂ.c- elementos de un generador de vapor sem:

s8) Caldera,

b) Kl quemador,

c) K horne,

4) Ia chimenes,

¢) Rquipe de bombeo de agua de alimentaciém.

f) X1 vemtilader. (ya sea folrudo e inducido),

g) Bl sistema eléotrico y de control.

Ia caldera es ol lugar en donde se realirza el cambie de -~
ensrgia de la misma manera en que se efect@a on un intercambia-
der de calor, Podriamos decir gue es un gran intercambiasdor de
calor, en donde por el interier de los tubos rectes y heriseats

les, se hacen pasar los geses calientes producte de la combup--
tién y por el exterior de los tubos se inunda el agua.

‘En este capo la "Carcaza" en un gran recipiemte, el cusl -
centiene ¢l agua trateda, les tubos de humo montados sobre sus
egcpe jos y las tepas recubiertas de ladrillo refractarie que ace
tia como aislante, Esto pera mayor c¢laridad se muestra en la si

guiente figura,
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LADRILLO NIVEL DEL Acut; SALIDA_DE VAP

REFRACTARIO DENTRO DE L
CALD_ERA

A LA ATMOSTERA

TOTILOOEGI SISO LITI T I IHID] bz y
///T 3
S
C —
C J
L )
L '}
HOGAR

o= | _ :

{
g\/{/fjjjl[/j///// LTl L Ll LTl L O Ll L LI L L L L L L Ll Ld Ll

UEMADOR

GASES CALIENTES AISLAMIENTO ENTRE ENTRADA iagua
DE ALTA pLAE A N omERTR TRATADA A LA CALDERA
TEMPERATURA

Em epte ¢~e9 el humo cue es el fluico celiente, hace ires re
cerridos u 10 leargo de 1oz tubos antes de salir a la atmbefers, -
por 1o que se dice que la crldera es de "Tres FPasos™,

De acuerde & la clasificacién mencionada la calders imstala-

da em ol edificio ¢ entonces:
) De tubos de humo {Piretubular),

b) De tubos rectos,



¢) De tubas horizontales,
d) De tiro foreado,
e) De tres pases.

El quemador que se puede decir es um equipe auxiliar de la =
caldera, tieme como objetive sumimistrar les gases calisntes a la
Calders, le cual logra realizamdo la combustifm. '

En ol quemador se esprea el combustible diesel, el cual em-
ciende al entrar en cemtacte con le flama del gas.

Para que esta combusiiém se realice es aecesarie el aire, ce

ne o8 sabide:

Cembustible + Alre -eeerecccawses Preductes.

El equipe cemplete del quemader, comsiste eng

l,« Neter Meduirel; Actfa la vélvula de suministro de diesel, ao-
tuende al misme tiempo la rejilla de¢ sntrsida
de aire.

2.~ Benbs de Diesel, aceplada a um moter eldctrice; Se encarga de

susinistrar el diesel a las espreas, y actis
selanente cuande recibe uma seflal,

o= Tramsforasder y electredoe; Realicran ol encendide del gae.

4.~ vilvulas seleneide pars gas y diesel; Permiten ol accese o 1o
cierran ya se trate la de diesel 0 de 12 do =
gas,

Se= Quemador; Consiste en tuberia o/espreas y deflector,

6.~ Ventilader cemtrifuge, acoplade al moter eléictrico; Elementes
muy importamtes pars que se realies la cembus

tiéa. Logran adesfis que la circulsciéa d¢ gh—e
ges calieates, se realice demtre de la calders,
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Yy ayudan al tire,.

Lss técnicos de las calderas Ncllellan, al efectuar um ser=
vicie a estes equipes, carburam ¢l quemador y determiman a la sa
lide de los gaeses, si estes no centiemen cenizas. Al verificarse
que ya ne hay ceamiza, el cuemader ha quedade oardurade.

ElL herno u hegar de la caldera, ees dquel lugar em donde som
arrojados los geses calientes productes de la comdustiém. Desde
ol punte de viegta de la tramsfersncia de energia, es aquel lugar
que constituye el primer paso de los gases dentro de 1la calders,
ver figura 15.

El quemador y el hogar trabajam conjuntamente, ya que ¢l o=
primere efectéa la cembustilén, y el segunde es donde se realiga.

El tire de una caldera pusde ser de acuerdo = la siguiemte
clasificacién;

Netural
Tire Porzade
Hecénice Inducide.
Balanceade.

En ol tire forzado (case real, de la imstalaciln), el vemti-
lader que ezté encargade de la circulaciéam de les gases, se emcusn
tra a 1a entrada de aive on ol sguipe Cemo 56 muestra oa 1la siee
guieats figure,

Un o jemplo de tire inducido lo tememes en las T.E., en donde

ol aire entra por abaje y es succienade & la salida por el vemtie
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CHIMENEA

VENTILADOR

=
Y — S
IQMM.; \_CALDERA

71G. 16.,« VENTILADOR CENTRIFUGO TIRO PORZADO,

lader axial, K ventilader axial estd localizade a la salida dedl
aire en ol equipe,

SALIDA DE
AIRE

' ‘ FLTRADA
_ AIRE

PIG, 17.~ VENTILADOR AXIAL DE TIRO INDUéIDO EN LA T.E,
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El tire balamceado, es la combimacién del tire forzaie y -
del inducido,

El tire amtural, es aguél ocue se forma em algdn tipo de duc
te, dabide a la diferente demsidad del fluido eam cuestiéa tante
on ol extremo iaferior cemo en el supsrior,

El equipe de bembee para alimemtar de agus a las eaxlderaws, -
se encuentra por debaje delA TROo. A éste regresa condensade apre
ximedamente, entre 72 y 82°c, com 1o cual aprovecha energis cals
r{fica. Las bembas (BACo, 2 Pza) som de 1/2 H.P,

La eefial de paro y arramque pars las bombes de agua de com=
deunsscidn (BACe.) es emviada por el centrel de mivel de las cal-
deras, & lae bobinas de les centacteres de las BACe. La cemexiém
eléctrica entd hecha segim se musstre ea la figura 18.

lj
N\
A
—

"~ HF

NG, 18.- CONTROL DE ARRANQUE Y PARO DE LAS BACe.
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Em ol disgrams eléctrice del inciso 2.8 de Gste capftuie, -
puede apreciarse ol scuipe sléctrice mecesarie para el arramque -
de las calderas come parte de la imstalseila de A.A. Kl diegrama
eléctrice cemplete para una sela caldera, se presonta a comtinua-

cibn.
1] !_3“0 [_\ i (§]
L2 : TR :, J )
" o) =
b e e e e e e e e )
U
e
BACo
N M
. 1|

@ y @ TERAMINALES ENLA CAJA
DE CONTROLES DE CALDERA

PIG. 19.~ ALIMENTACION ELECTRICA A CALDERAS Y BACe,
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S1 FALTA AGUA EN LA CALDERA EN-
ﬁ INMEDIATAMENTE LA BOMBA DE

"] RESTABLECER EN EL CONTROLOE NIVEL |

K ]

RESTABLECEN EN EL
PROGRAMADOR

EN OPERACION NORMAL ARRANGA EL
VENTILADOR CENTRIFUGO D' TIRO FORZADO

+

EL WODUTRCL ACCIONA LA REJILLA DE
ENTRADA DE AIRE,PARA QUE SE EFECTUE
EL BARRIDO DE GASES ACUMULADOS,

!

EN OPERACION WANUAL SE ENCIENDE
€L PILOTO DE FLAMA DOE GAS.

DESPUES UE OTRL BAKRIDO
PARA EL VENTILADON OEL

FOYTOCELDA DETECTA
FLAMA DEL PILOTO
QL GAS,

QUEMADOR, POR PALLA OE FLAMA

ARRANCA LA BOMBA DE COMBUSTI.
BLE DIESEL.

SE APAGA EL PILOTO R

—

AL ESTAR PROXIMA LA CALDERA A UNA
Pll Kg“ EMFlElA A OPERAR EL WO-
0DUTROL

f . Pel Ke/cm® {

, !

FiG. 20

{ 0 AJA LA PRESION EN LA CALDERA .|

fe= 08 CITARA &L INTERAUPTOR TERNONAD -~
#EVICO DX 3040,

L.~ 80 EWEAGIZA LA POBINA DL CONTACTOR
0k LA BaAlO

B+ OPERACION  #ANUAL

6~ UL PROGRAMADOR RRORESA ALA  PEUICION
GERO, CIRRANCO LOS CONTACTOS OfL CON -
TACTOR DEL #OTORM, Y AARANCANDG COYS
IS T TN

QUE ARNANCO EBL  MOTOR ,PA.
vARA GQur BE I1miCcue

8.~ DESPVES DU
SAN UNOS  MINUTOR
L SARRIDO.

G- LA VALVULA  BOLENQIDE S8 ABRE PROM
TIENDO UL PASO OF IL 6AB EL CVAL =
INCIENDE 4L ELECTRO 0O,

TICYA LA PLABA OF

tene,

T.- LA POTOCELDA
A8  CUANDD g8VA

8.~ 88 ABRE LA VAIVULA GOLENOGIDR BE ADWI.
SN DE COMBUSTIOLE, ST IMICIA LA “CoMovs-

TION €N LA FLANA .le Y PASA RAPIDA.
MUENTE & PLANA ALY

0= ST CITARA LA VALWLA soLENOIDE DI
) ADMSSION DE @ AS. .

1000 FLAMA ALYA OE PASA A PLANA -
(LY N ]
fe 08 CIERRA LA VALVULA BOLENOIDE OF ADMI-

SION DL COMBUBTIOLE Y FARA LA SONIA
B COMMUSYINLE, CORTA (L VENTILADOA. .

it-4 0.0
L PREBOETATO N

/cal o eteun £ aiueYs ew
ShdA, L

DIAGRAMA DE BLOGUES (0 DE FLUJO), DE LA OPERACION Aumuhflcn

DEL. GENERADOR DE VAPOR MCA. MC LLELLAN WMOD. 38-(00.
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FIGURA 2 LINEA DE PURGAS
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2.3.2.- LINEA DE PURGAS.

2. 3- 30-

Esta constituye una seccifm importante dentre de la ge-
neracién de vapor, ya que por esta se eliminan el excese de
sales de la caldera, Para reducir la comcentracién de sales
dentre de la calders, el consulter em tratamientes quimices
ep ol més indicado en dar un programa de purgas.

Con este procedimiente de purgas bien e jecutado me peo-
drém prevemir la formacién de incrustacién sobre la superfi-
cie de calefaccibn, y la eliminacién de correeién caupads --
por el oxfgeno libre em ol sgua,

Ias purgas se efectfian por la vdlwvula de bola que se -
auestra em 12 figura 21, Las sales sen dopé-itndu on la fo=
ss de purgas cue se muestra em la figura 22,

LINEA DE AGUA SUAVE, VAPOR Y CONDENSACION. BCQUIPO SUAVIZADOR.

Como se ve en la figura 23, el agus tratada eatra al »
TRCe.; ol agua cruda preveaiemnte de los tangues de asbeste -
del cuarte de U.M,A,, del 4° nivel llegan al equipe suaviga-
dor de sgua en sdtano, & ume presién de 2 K;/c-? Séle una de
les colusans debe estar en opsraciém y cuando esta se agete,
deben cerrarse las vélvalas de admisién de agus cruda y sali
da de agus suave parae ponerse on operacién la etra celuama,

En la columns suavizadora, se cambiam ienes calcio y -«
magnesio por iomss sodie, 1les que me provocam iancrustaciém.
Il agua ya suavigada entrs sl THCo. per la vilvula de flete-
der. Em el supuesto como de que ninguna de las des columnas
pudiersn dar servicio, la vilvula cempuerta moIsalmente Cowe
rrade (N,C.) que se imdica en la figura 23, pusde sbrirse =e
con el fin de alimemtar el TRCo., 10 cual ¢s un CasSO NUY OXx=-
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tremo y que prementa emergencia por gemsrar wvapor pars sl sis
toma. BEsta vilvula se encuemtra junto s las colummas,

El sgua suave se mezcla cen el condemsade en &1 TRCo., Y
de ahi es bembeads a las calderas pars la preduccidn de wvapor.
Antes de entrar al TRCo., sl sgua puede tambiém suministrarse
por ls parte superior del TRCe., abriemde la vélvula cempuerts,
marcada ceme NC em la figura 23, y que se lecalira juate sl --
TRCe.

Saliendo del TRCe., ¢l agua pasard por un filtro mmtes de
entrar a la bomba de tipo turbime. Ls presién de descarga de -
las bombes puedem medirse colocande les accesorios y manime --
$ros mecesaries, en dende hay uma vilvula cempuerta & la &es=~-
carga de las BACe, '

Al eptrar em ln caldera el agus pasa per dos vilvulas de
retencidn y por una vdlvula cempuerta, ésta es preferible ce--
rrarla pexr las noches al parar ¢l sistema de A.A.

Las vélvulas de retemcién impiden que el fluide que haya
pasade a través Ge fstas reterme., Por tal motivo a la descar-
&n de las calderss, en la 1l{mea de vapor, se encueatran momta-
das vélvulas de retemcidn; uma en cada caldera.

El vapor entra al cabezal gemeral de vapor de donde tam-

bién es suministrado a los servicies.

Para reguler el flujo de vapor a la entrada del cabezal
de vapor, se encuentran montadas dos vélvulae de globo 6" J,
um& por cades caldera,

- A la salida de los servicios, se encueatran instsladae -

vélvulas de compuerta., lLos servicios son para las des U.A., ¥
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para el 1.C, El cabszal tiene ademés pemdiemte hacis el lade
donde se encuentra el reterms de condensades del 1%,

Ia cantidad de waper que debs emirar a la secciém gemsra
der de 1lam U,A,, s Tregulade por la vufnln de censrel de des
vias; asimismo la camtidsd de vapor gue requigre el I.C,, pe-
ra ealemtar el agua, es comtrelada por la vilwvula de ceatrel
de dos vias montadac on ¢l desvie (Ry-Pass). La cantided de -
vapor que requiers el I,C., tasbiém se puede regular samual--

" sente con la syuds de 1o vAlvula de glebe y les RItres —-
dispuestes a 1l ontrui y salida del desvie.

Este desvie (By-Pass), tieme el erden que se ve om la s}
guiente figura.

N, C.~ NORMALMENTE CERRADA
N, A.= NORMALMEN ABIERTA

. £. (REGULADORA)

?1G, 24,- DESVIO DB VAPOR DE LA VALVULA AUTOMATICA DE DOS VIAS,
DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR.
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Al salir el condensado del intercambisdor de calor entra
al desvie de la tramprn de vapor. El arreglo gemeral pars las

traspas de vapor, ys sea del tipo flotador o tersmedimbmicas,
se muestra en ls siguieate figurse.?25.

Ia fimalidad de las "Trampas ds Vapor®, er evitar que el
vaper regrase al TRCe., ingresande para elle meszelade com agua
on las 1f{weas de condemsacién. Este dispositive tiene ceme ob-
Joetive fundamental, mo permitir el pase de wvapor pars que este
sea aprevechade al mAximo por el equipo, ya sea um I,C., U,A.,
etc,

Las traspas de vapor pueden ser de varies tipos, Estas se
clasifican de acuerde a la siguiemte agrupaciém:

#) Grupo mecénice; Operam de acuerde a la diferemcia de pese =
especifice entre ¢l condensade y sl vaper -
sediante um mecanismo cemo el flotader: fi-
gure 26,

b) Grupo termostdtico; Estas abren ¢ cierran de acuerde a la

temperatura de sus cuerpos.

¢) Grupe termodindmice; Se cierra a la alta velocidad del vee-
per pere abdre fremte a le aensr velocidad -

del cemdensade,

Cemo puede apreciaree on las figuras 24 y 25, los deavies
tienen come ebjetive desmomtar les equipos autondticos ceme ==
vilvulas de centrel de vapor, "Irampas de Vapor®, etc., sl es=
tes s¢ averiam. Una trampa de vapor e¢s um equipo sutondtice, =
ya que impide el paso de vapor, sin la imtervemcidn de un epe-
rarie., En cambie, 8i la vilvula sutomfition de le fig, 24, o la
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ENTRA VAPOR

v

4-————~TAC |
S TAC2

N.A,

[ AL TROs
N.C.
REGULADORA

T.V. - TRAMPA DE VAPOR,

MG, 25.- DESVIO (BY=PASS) TIPICO PARA TRAMPAS DE VAPOR.

trampa de vapor de la fig, 25,' son desmontadas por hallarse -
descempuestas, 1o cue sucederf es que se requerird de un opera
rie ques regule mediante manSmetros y cem la vélvula de globo -
del desvio, la camtidad de wvepor mecesaria en el I,C., para ==
producir agua caliemte a 1. temperaturs desesds, y on ol case

d; la trampa, para regular el condensado mediante la vAlvulas -
de globo de desvie.

Como se comenté con anterieridad, las vilvulas de retem--

cidn (comunmente conocidas come check), impiden 61 regrese del
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fluido, y como pusde observarse en las figuras 24 y 25, vilvu-
las de retencidn se encuentram dispuestas de tal forma que si
la v@lwla eutondtica, ¢ la trampa de vaper soa desmontadas, ©1

fluido me puede salir de las tuberias; ebviameante las vélwulas
imdicadas como N.A., shora serfém N,C.

SALIDA DE
CONDENSADO

TRAMPA DE VAPOR TIPO FLOTADOR

PIG. 26.= AL DISMINUIR EIL NIVEL DE CONDENSADOs SE CIERRA EL PA-
SO Y EL VAPOR NO PUBDE PASAR.

En les U.A., a 1la ealida de las secciones gemerader, se -

tienen desvios con trampas de vapor del tipo fletador. Del mis
me tipo se tieme a la salida del I.C,

Ea la recepcifm de condensado del cabezal genersl de va-—
por, ¥y a 1la entrada de las vélvulas de control de las U,A,, se

emncuentran desvies cen trampas del grupo termodinémice.
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Las trampas del grupo termedindmico, se emcCuentran momta~
das en tuberfas de 3/4" J y las del tipo flotader em tuberia -
de 1l 1/4" 4,

Tede ¢l condemsado regreas al TRCe., de donde mezelade ~-

COR agua suave, ¢s nusvaments bombeade hacia las calderas, por.
las bombas tipo turbima,

Si por el wemtee del TRCo,, 1llegs & salir vapor em ex00~
se, o8 {ndiee ds gue alguna trampa de vaper esté fallamde, le
que os més cendn cue se presente om una del grups termedindmico,

LINRA DE DIESRL Y GAS,

Desde 1la tema do 1la calle & les tanques de combustidle, y
de estes a las calderss, se representa em las figuras 27 y 28,

La tuberia de "llemsde™ es de 2" §J, cen vilvula ds cempuer

ta 2:la entrada de cade tamgue de coembustible cen ¢l fim do llg
Bnar sele el que se desee,

Les tanques de cembustible sem de seceién eliptics, cem um
velfmen meminal de 7,500 litroe oade uno, registre passbombrs <
pars limpiesa, medidores de mivel con vilvulas que permitem su
demmontaje, vemtilaciém, extraociém, reterse, llemade y purgd,
Estém noxmtados sobrs ums dbase cen pemdiente del 2% hacia purgas.

Ia 1inea de alimentaciln es de 1/2" J, y 1a de reterme es
de 1/2" # a la salide de la O-1, aumeatande su difmetre a 3I/4",
al uairse al reterne de é&iegel de la -2,

Ra onse de que se presenten fugas en las limeas de succiém
o roterns de diesel o precise vaciar el restante y prebar cem
aire a presidm, Teéas las pruebas dedberda dursr ms memes de¢ uma
hers,
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Para el encendido del pilofo de gas, se encuentra instala-
do en la terraza de 2° nivel, un tanque estacionarie con capaci

dad de 500 litros, La presifn:a la entrada del pilote sin regu-
lador de presidn de gas, es de 8 onzaq/pulgadaz.

El regulador localizado debajo del cabezal d4e vaper tiene
un desvio mediante una v4lvula de globo, El resorte selicitade
per les técnices de Mcllellan es para una presifm de 10 & 20 -
pulgadas de columna de agua.

Ne olvidar la revisién de las 1fneas de gus continuamente,
aef ceme la cantided de gas contermida en el tanque,

2,3+5,~ DESMOGUE DE GASES,

Ia trayectoria de la chimenea en sS§tano, puede verse en -
la figurd 29, y les detalles em las figuras 30 y 3.

Ia chimenea estd fabricada cen lémins negra cal. 12. Ea -
la trayectoria horizontel (sétano), tiene dos capas de pintura
eluminie alta temperatura, una colcha de fibra de vidrie blan-
ca de 3" de espesor armadas con metal desplegade y malla de --
alambre flejade con fleje de 13 mm, y grapas, acabade dure con
cemente monolftico, refuerzo con mella de alambre y una capa =
impermeatle, Bn el tiro propiamente diche, séle estd pintado -
con dos manos de aluminie alta temperatura y remate del sombre
re en negro,

BEn el tramo horizontel se cuentz con dos '"campanas™ para
absorber dilatacién, en las conexiones de 16" @, al tubo de --
22 1/2" @, ¥ otra “campana" de 22 1/2" ¢, antes de llegar al -
tire,

En la base del tiro se tiene un tarén macho para dren,y -
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uridas con enpacue,

Hacia arriba n escasos 1,9 u aproximadamente de las bri-
das, esi4 la reducciba de 22 1/2" g o 16" J,

Las campanas del tiro se encuentran a la altura de los -
niveles 8° Y la segunda amterior al ler., code 45° de abajo ha
cia arriba, en el nivel 18°,

Los regietros para limpieza e inspeccidnm, se encuentran
en los niveles 7°, 11° y 15°, a 1.65 m, 5.N.P.T. EL tire sube
por dentro de un ducto de tabique, ubicade eete en el cuarte

de limplege,

Bn azeteae el agua que pudiera caer demtro del sembrere,

se colecta por la pendiemte de éate que es de 10,12°

Las bridas en esta secci&i, se oncﬁentrnn per arriba del

botaguas,

2,4,- SISTEMA DE ENFRIAMIENTO Y DISTRIBUCION DE AIRE,

El sbjete de gemnerar agus refrigerada em las U,A,, y agua
caliente en el I,C,, ez para hscerla llegaer a les serpeantines
de las U,M,A., emn donde el aire que les atraviesa debe gamar -
y/e ceder calor semsible para ebtensr la temperatura de diseris

en ogta seccibn.

2,4.1.~ UNIDAD MANEJADORA DE AIRE,

Este equipe ec el encargade de suministrar el aire recue-
ride a las 4dreas acondicienadas e que necesitan confert, Cens-
ta para elle de seccién de filtros, secciSn vemtilader, seccidm
serpentines, y seccifn de compuertas,

Cemo e mencienS§ anteriermente, em este equipe el aire es

procesado para dar la« condiciones adecuudas en las 4reas acondi
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ciomadas.

Em el edificie, el cuarte de U,.¥,A,, actfia como una caja -
de megcla ya que el aire de retornc se combina con ol aire exts
rier, gue entra por la rejilla de paso en el mure gue da hacia
el exterior,

Anterier a la "seccibdm veatilador” se inicia el filtrade -
de aire. El ventilador se emcuentra momtade sebrs uma base anti
vibrateria cen ¢l fim de no trasmitir movimientes a determimada

frecuencia que puedap daflar la estructura del edificie,

En la seccién de serpentimes el aire es eafriade y/o calem
tade, para posteriormente merzclarse en les porcemtajes sefiale--

des per el equipe de cemtrol.

Tedavia arridbs de esta seccidm, hay compuertas para cemtrel
de tempsratura, per zonma,

Ceme puede apreciarse en la figura 32, al girar el eje en -
¢l sentide indicmde, en un giro de 90° de la cempuerts de aire -
ealiente dejaria pasar el 100 £ de aire caliemts,

Ea la insfllncidn real, el gire hacia el 100 % de aire om--
liente debe darae ea ol sentide de leas manecillas del relej imd}
cande por 1la leva. No asi ea todas las zemas pero si la gram ma-
yorfa, pues al menos en promedie las ronas 1 = 8, deben dar este
gire.

Las U,M,A., 8¢ complementan Con varies equipos de contrel -
come les dibujades en la fig., 32, Pere ademds del modutrol o me=
tor modulamte aceplade a 1las compuertas, se tieme modutreles pa-
ra las vilvulas de tres viss de A.C. Y A.R,, de las que se dam -

especificaciones en les incieos 2.5 a 2,5.2.



PASA EL 100%
DE AIRE FRIO

COMPUERTA DE
AIRE CALIENTE

AIRE CALEENTE NO
PASA

TORNILLO -

Y

TERMINALES AL TERMOSTATO
DE__CUARTO

TERMINALES AL
TRANSFORMADOR

MOTOR MODULANTE

¥IG. 32.- MBZCLA DE AIRE EN UNA ZONA DE LA SECCION DE COMPUERTAS
DE U,M.A, ‘



Emn la figuras 33, se muestra uma plemta tipe con tedas sus -
goenaw, Estas en promedie son de diez por piso, con un premedies -
de 4 difusores por zoaa, mayores por le gemeral les de la perife
ria a log de las zemas irteriores. En la periferia les difuserees
sen de 12" x 12" y el interier de 6" x 6",

Les ductos sen de secoidn rectamgular, aislades con fibra -
de vidrie RR-3075 y papel bemd-alum ceme barrera de vapor sella=
de em sus jumtas,

En algunas partes hay cedes rectos 90° cen deflecteres; s~
tos generalmente se lecalizan a les costados de las vigas-ejea 4
al ll.~ cem ol fia de saltarlas,

Para el balancee de las zenas utilfsese las cempuertas de -
contrel de veldmen, cuya mranivela se emcuentra al lade opusste -
de les meteres medulamtes acoplades a cempuerta sn las U.M,A., ¥
les controles de vollmen de crda difuser, Debido a los preblemas
de espacie, en muches casos estos Gltimoe mo pidieren colesarse.

Las zemas estém imdicndas com dyme, em la parte inferier de
1as bases de les modutreles y la cerrespoadencia satre termesta-
tes y ductes, puede verse em la fig. 33 para plamse tipo, (5° al
18°).

2.5.= SISTEMA DE CONTROL.

Ba la fig. 34 se puedem apreciar esgueadticamente, tedes léo
equipes de¢ coentrel que imterviemem em ol procese de acemdicions~
niente de aire em las U N, A,

Pesteriormente al contrel parn aire y agua em U,M.A,, se tra
tan las demés variables a controlar em ol sistema de A.A,
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COI'TROI LE TEWFERATURA LE AIRE, (U.M. AL

En la figura 14 aparece el termostato, que envfa la se-
riol eléctrica al motor modulante, para accionar las compuer
tas mostrades en la figura 22, Este termostato posee unm sen
sor que actfia mecanicamente un potencidmetro y es de este -

de donde parte la serial al modutrol,

En un extremo del termostato puede ajustarse la tempers
tura deresd: en el cuarto, y por la cara frontal puede leer

s¢ la temperatura real del lugar con el termémetro,

Ademfis pare este contrcl, el motor modulante, necesita
de un transformador ya que trabaja a 24 v. El transformado;
es de 220 v, en el primario y de 24 v en el secundario., Pa=-
ra accionar el eje gue se ve en la figura 32, el modutrol -
necesita de piezas talee, como barras, levas, rétulas, etc,,

8 las cuales en un conjunto se les 1llama acoplamiente.

Resumiendo el control de temperatura de aire consta de;

por cada zona,

L.~ Termostato de cuarto mca., Honeywell mod., P321A11813,
2,~- Motor modutrel mca, Honeywell, mod. M344A41002.

3,~ Acoplamiento para compuerta mca, Honeywell mod, 0605410
70, )

4.~ Transformador mca, Honeywell, mod, - AT72D1063,

CONTROL DE TEMPERATURA DE AGUA RETRIGERADA Y CALIENTE, ===
(V.M. AL )

En lae tuberfas de alimentacibn y retorno de A.R. y A.C,
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imetaledas ex cada U,M.A., se oencueniram sontadas vflvulas de
tres vias.

La funciém de estas es de suministrar de A,R. y/o A,C., &
les serpentines de las U,M.A,, on las camtidades que sean deman
dadas, Estas funcieman cemo se ve en la figura 35 y tasbiém <=
aparecea em la figure 34.

‘.7 AB 8
\ ‘Sﬁ DE SERPENTIN

DE _UMA

‘ 4 ENTRA A SERPENTIN

r } _UMA

FP1G, 35.= VALVULA DE TRES VIAS.

Cuande el aceplamiente indica cerrade, el puerte ea A es-~
t4 cerrade per 16 que sl sgua entra al serpeatim de 1z U.M.A.
y entra & la vilvula de tres vias per el puerto B y sale el re
tormo iaverse per el puerte AB.

Cuande eetdi abierto el puerto A, sl puerte B ne permite el
pase de agua, ontomces se dice gque el aguam se desvia y ne eatra
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al sepentin de la U,M,A. Ee cusnde me hay demands de agua refri-
gerada o ocalieate,

les equipes que imtegram este sistema de contrel de tempera
ture de AR, y A.C, somg

l.- Contrel de temperatura mca,, Hemeywell med, 799141095 (pars
A.R. ).

2.= Idem, pero mca, Hemeywell med., T991A1210, (pars A.C.).

3.~ VAlvula mea, Hemeywell, med, V50L3A, ums para A.C, y etra pa
re AR,

4.- Acoplamiente para vilwula mea, Hemeywell med, 061841024, ume
pare A.C, y otre paras A,R,

5.~ Transformader mca, Hemeywsll med, AT72D1063.

6.~ Neter medulante meca, Hemeywell med, HI44A1002,

Les equipes de¢ control descrites anteriermeaste, on les inct
ses 2,51 y 2.5.2,, se mentan en 1{neas y compuertas ¢ on las -
U. M. A,

2.5, 3.~ CONTROL DE TEMPERATURA DE AGUA DE CONDENSADOS, (T.B.)

Em la figura 36 se presemta el diggrasa eléctrice de centrd
de les ventiladeres de las terres de eufriamiento. Estes arramcan
Y parsm de acuerde a la temperatura de A,K, Dicha temperstura per
disefle debe ser a la entrada de¢ lgz seccidn absorbeder de las U.A.,
de 75° P Y 2 la salida de la secciém ceadeasader de 98° 2, Do es-
ta manera les técmices de Carrier recemiendan que la tonpontuh
del A.K., 80 cemtrele entre los 70°» Yy 80°2 & 1a entrads d.flu -
seccienes absorbeder, Diche de otra maners, les contreles de tempe~
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ratura de lus T,.E., lecalizades em ol enberal de sueeién de las
BiA.K. pueden ajustarse a 15°%,

De esta forma 199 ventiladores de las 7, E. deberdm certar
apreximadamente a lee 70%p Y arramear a les 8a’r,

Em 1a figura se puede obmservar come emtys les pumtes 2 y 3,
o8td comectado ol centrel de temperatura, pueateande sl betén de
errenque de estacién de botexses, AL alcunzar la tenpantn’nn apre
ximada de 80°P en A.K,y ¢l centrol de temperatura cierrs, emergi
rande la bebima del srramcader ls cual eerrarf les comtsctes pa-
sando por estes 12 energfia eléctrica y per les elementes térmi—e
coes de pretecciém, para as{ llegar al moter y acoiemarls,

2,.5.4,~ CONTROL DK TEMPERATURA DE AGUA CALIENTE, (I.C.).

En la fig. 37, se representsn esqueméticzments los comtre«e
les que imtervienem para obtemer autendticanente uze temperatura
de 180%», (62.14%°C), o 1a salids de sgua caliente del I,C, Em =
la misma figura se encucntra ol diagrama eldotrice de comtrol,

Kl contrel de temperatura que es de mod. TI91A de¢ Heneywell,
envia 1s sefizl al moter modulsnte, ol cugl accioma ls vilwula de
des viss pars que por esta circule més ¢ memos vapor segfa ses -
1e temperatura de agua caliesnte a la ealida del I.C,

Mientras no se emergice el moter medulamte, ol vapor me en-
trerd al I.C, La esergfa para actuar al medutrel provisme de las
tersinales Ty ¥ T3 del arramcader de las bombas de agua caliemte
(BAC=1 y 2). Bste quiere decir que si nimguma de 129 hombas esté

eperamdo y per le tamto mo hay circulaciém de A.C., el medutrel -
ne trabaja y por cemsiguiemte ¢l vapor mo euntrart sl I.C,
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B 1\5 figura 38, se muestre la celecacidm de ua imterrupter
de des poles y des tires cen el cual se puede snergizar ¢l medu~-
trel de la vflvula de dos vias para controlar el gaste de vaper,
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¥1G, 3B.~ CONBXION PARA SUMINISTHO DE ENERGIA AL MOTOR MODULANTE
DE LA VALVULA DE DOS VIAS, BN BL I.C.

Bn 1a figura 38 se marea coam us recthngule de limea puntes~
da, el interruptor de des peles, dea tiros; ceme pusde apreciar-
se en eata figura, em 1a pesiciéa umo, el interruptor esti por -
cerrarse para tomar emergie de las termimales Ty y '1‘3 del arran-
dor de la BAC-l, En la poaiciém 2 con la limes punteada, el inte
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rruptor estarf{a tomande energfa de la BAC-2, S6le puede tomar
emergfa de una bomba, En el casé de que la bomba a la cusl es
té conectade el modutrel, corte por sobrecorriemts o algin -
otre metive, sl modutrol tambiém se desemergizard y cerrard -
mediante 1la vflvula el paso de vaper al I,C.

El modutrel cierra si se desemergirza, ya que pesee um re-
sorte que le. forza a cerrar em cuznte ne le llega energfa.

La wmedulaciém 1a legra cea ayuda dek coatrel de temperatu
ra. La vdlvula de 2 vias debe temer um CV=63,

2¢5¢5.= CONTROL DE TEMPERATURA DE AGUA REPRIGERADA (U.A.), e INTERRUP
TORES DE FLUJO EN A.R.y Y A.K,

Come se menciens em el imcise 2,1.1., em que se traté el -
oicle de abserciém, las veriables a centrelar sem emtre etras -

les flujos de A, R, y de A,K., asf cems la temperatura de¢ salida
de A.R.

Les interrupteres de fluje tienen cemo objetive parar la -
U.A., cuande ol flujo mo existe,.Estes imterrupteres fisicamea
10 se emcuentran oa la tuberiaz que sale de les cabezales d¢ «-
descargs de las B.A.R. y do las B,A.K. Semn estes aca. Ne Doamell
ané Miller, ned, PF37=4,

En relaciéa cen la temperatura de salida de A,R., es la -
cantidad ds vapor gque eatrs & la méguimas,

Las comexiemes eléctiricas se puedem apreciar sn el diagre-
sa de coatrol de las U.A,, que s¢ anexa sm el tablero de les md
quisas,. N



2,6,~ SISTEMA DE EXTRACCION,

2.070"

Este censta de dos ventiladeres centrifuges y 37 saxiales,

E} primer ventilader centri{fuge de axtracciém marcade ce-
8o el VE~l, se emouentra en el sétano para la extracciém de g
ses de auteméviles y maquinmaria, Ea',te ee mcia, Armee tipe A, ta
asfle 13 clase 1 E,S.

Les vemtiladeres axianles trabajam en conjumte cem el ven-
tilader cemtrifuge ubicade em la azetea, Les primeres extraea
108 males eleres de les bafles genmerales (ejes 5-6; H-I) hacia
ol ducte sanitarie, El vemtilader centrifuge extras a su vez -
el aire viciade centemide em 6]l ducte samitarie, En P, B,, m¢ =
excuentra us sele vemntilader axial cem 3 rejillas de oxtruccid'n
para befies de mujeres y hombres, Del 1° a1 18.. se suemtas cen
des vemtiladeres per pise ¥y 3 rejillas per batie, Unicamente --
on ol mivel 17 en domide 1la divisién de bailes es distinta hay -

6 rejillas pars 3 bafies, sin embarge ¢l veldmen a mane jar es -
ol niswme,

Les ventiladerss saxiales sen marce Armse, med. A-10. Kl -
veatilader cemtrifuge de azetea, es mca, Armes tipe A, tamafie
44 1/2, clase 1, B,S,

SISTEMK DE BOMBEO.

Originalmente ol sistema de bembes enth preyectade para -
temsr uns bembe de reeerva en cada circuite, Asf{, se tiemen -
des bembas de A,R., des de A.K., y des para el A.C,

Sugerimes oue se alterme la eperaciém de estes sguipes, -
pare que el desgaste cea hemegénes, D¢ igual ferma chégquense
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ol gaste real monejade por cada unidad y ajastess al valer del -
disefle,

1o anterier puede verificarese con las curvas de las beabas,
la AP de les mandmeires de succiém y descarga, comtra el ampera
Je censumide per el meter.

2,84~ IKSTALACION RLECTRICA DN, SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO,

Ea las figures 19 y 40 e auestran les diagramas sléotri—e
cen completes d&¢ la imstalecién de aire acondiciemads.

Les tableres genesranles pars sl suminiatre de emergia a las
U.M.A., 8¢ oncusntran en sétano al igusl gque pars el cuarte cem-
tral de séquinmas,

Mcusdrdess que la U.M.A. No. 1 y la 2, estdn er el cuarte -
dol ler. aivel. La U.M.A, Ne. 1 éé servicie a« P,B., ¥ la U.M.A.~
Ne. 2 al ler. nivel,

Ies tableros secundaries de distribucida se emcusmtran ea -
les niveles 1°, 6%, 11°, y 16°; del tablere del ler., nivel se su
miaistra o las UMAS No. 1 a 4, del tablero del 6° nivel a 1as wae
UNAS Fo. 5 & 9 del ubioade en el 11° nivel a las UNAS M. 10 & 14
y del pise 16 a las UMAS No, 15 & 19,

En lom tableres de cada U,M.A., estdn montades un iaterrup.
ter y un srramcader para el servicie de aguella. Rstes Gltimos -

interruptores termomagnéticos, tiemen la finglidad ¢e suministrar
energia al sintema de control y de preteger logicamsate al meter,
sin embarge cumple tombiém la funcidn de dessmergizer la U,M.A.,

cuamdo se le dé servicie, sim el riesgo de que los operarios su-

fran sccidentes per descuido de otres,
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INSTALACION ELECTRICA DE
U.M.A,DEL SISTEMA DE A.A
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Ea la fig. 41 s¢ muestran les arregles de tadbleres de les
squipes del cuarte cemtral de A.A.
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CAPITULO 3

3.~ GENERALIDADES SOBRE OPERACION Y MANTERIMIENTO.

En esta seccidn se explica brevemente, la fersa y la se-
cuencia em la que debe operarse el sistema de aire acomdicie~
Rade, coem ol fin de due tedas las partes funciemea adecuada-
mente y tengan moysr tiempe de vida. Asimicme se dan les pria
cipios elementales de n;ntouuiento de aquéllos equipes que -
sen nés similares, ya que ea ol case de las U,A,, ¢l manusl -

de mantenimiento del fabrieante preporciens teda la imfermae-
cién mecesarie,

d.1.= ARRANQUE DEL ECUIPO DEL SISTEMA DE ALRE ACONDICIONADO,

Una vez idemtificades tedes les equipes, cemociende su -
lessligacidnm, fumnciemamiente, asfi come los sbjetives que Cume

plem dentro del sistema; la eperacifn y el mantenimiente se fa
cilitam,

El arranque puede efectuarse del siguieate mode:

le= 6330 AM. 1 Healice les tratamientos quimicos diariee -

necesaries en las terres de enfrismiente.

2.« 6130 AN, ¢ Arramgue de calderas. Las vilvulas gemera--

les de glebs del oOabezal debea permanecer -
cerradas,

a) Abrir las vélvulas de adnisiém de agua a -

lae calderas,



b)

d)

e)

1)
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Abrir las vilvulas de admisiém de combustidle
a2 las caelderas totalmente, Eatas vAlvulas es-
tén a la entrade de calderas,

Abrir tetalmente las vélvulas de admieiém de
[ 3:1%

Revisar el nivel de agua(® cm) Hasta este pum
te el interrupter del guenador ern la caja de
contreles estd en la posicida apagade. Revi-
86 61 mivel en el TRCe, Umn buem nivel es a la
=i tad,

Si el nivel es baje, en ¢l momente de suminis
trarle energfia a 1la caldera cem sl interrupes
tor termemagmétice general, la BACO debe =vee
Arrancar pars subir este nivel. Espere a que
este nivel sea adecuads (5 cm. ). AL memente -
del suministre de energfa también me encien--

den las luces pilote en la caja de contreles.

Si la caldera estf fria, (p. 0j. om lumes), -
celeoue ol interruptor de medulacibm, em 1la -
posicidn de *meutre™, Pass el interruptor del
cuemador de la pesiciéa n{)agado a la pesicién
encendide. Restablezca el contrel de mivel, =
El ouemador entonces debes arramcar, inicifAnde

se el barrido, de gases,

.Kl descrito geria un "arrangue en frie”,



g)

h)

i)

3

k)

3.- 6'45 Aoun H

Nantenga normalmente el imterruptor de moduw

lacién, en la posicidn automético,

En el arranque en frie, pasar la meduwlnciém -

"neutre” & la modulmcién "automético” a 0,5 -
2

Kg/cm”, aprox.

Aproximadamente a 0,8 Kg/clz, efectuar las -~
purgas de 1la siguiente forma:

Purga de Pndos: Cada 6 hrs. o cada cambie de
turno, abriendo ls v@lvula de bola dunte 6 a
10 segundos, tres veces,

Purgs de Superficie: Abrir y cerrar rdpidamen
te la vllvula de cempuerta pars purga de Bu=e
perficie. Purga superficial cada semanma,

Al llegar la caldera a 1 Kg/cn2 y certande, -
abrir las vdlvulas de globes del cabezal para ‘
pasar a servicies., Las vilvulas de cempuerta
de servicie, deben estar cerradas.

Si la caldera falla por flama, revisar la fe-
tecelda y sus cemexienss, Rectablecer en el -
programader, Revisar el rastableceder del ven
tilader.

Cuando el guemader opere, "por le memos" una =
vez al dia abrir la vilvula de bola para pure-
gar el centrol de mivel temienie ademds pre---
sida la caldera. El quemador debe parar,

Arramgue de las B.A.K, ¥ B.A.R, (verans), em -
iavierme tambiém la B.A.C. Checar la presidn -
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de las columnas, en los manbmetros de succifn,

4o~ 63145 AM, Arranque de U,M,4A, Los interruptores termomage
néticos de los niveles l-o, 6., 11° Yy 16, pue-~
den quedarse cerradeos. Las U.M.A., se deben —-
arrancar primero cerrando el interrupter termo
magnético y posteriormente oprimiende el botén

de "arranczr" del arrancador,

Se= T:00 A,M. Abrir las vAlvulas de compuerta de servicios =
a U.,A,, en el cabezal, Se deben abrir lentamen
to, Toda vAlvula que maneje vapor ¢ cualguier
otro fluido, bajo manipulaciédn: constante, debe
operarse lentam-ente, s8u tiempo de vida meri -

mayors

En el caso de que maneje un fluido caliente, -
se reducen los esfuerzos térmicos y los golpes
de ariete.

En invierno tambiéni dar pase al vapor hacia -
el 1.C, '

6.= 7:00 A.M, Arrancer similtédnsamente las U,A, y las T.E., -
Para arrancar las T,E, basta con cerrar el in-
terruptor termomagnético y oprimir el botén -
de restablecer, Si la luz piloto no enciende =
oprimir el botén de arrancar de la estacién -
de botones, al soltarlo ee apagari, Con esta =

operacifn se chec§ la luz piloto.

La T7,E, debe arrancar por temperaturs., Revisar
gue la vlvula de flotador esté funcienan
do adecuadamente , y re¢alizar las purgag -



a)

b)

e)

i)

e)
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coentinuas,

ArTasgue de U,A.
Anotar en la bitécers las temperaturss al s

Trramgus, y pesteriermente per le memos cada
hera,

Sumimistrar emergia desde el interrupter ter
momagnétice ea el médule.

Purgar cemdensades per los filtros anterie-—

res a 1a emtrada de vaper al gemersider,

Arrancar las U,A., desde los interrupteres -
en tableres, checar los amperajes de las bom
bas de solucién y refrigerante, checar el =«
funcienamiente de las vAlvulae autombticas -
de admigibn de vaper,

Bn case de que la U,A,, ne arramgue, mueva -
el interruptor de restablecer en el tabtlere
de la U.A. Si adn no mrrancs ls U.A., chegue
el flujo de A.R, y A.K. & través de 1a U.A,
Energizado el tablero de la U,A,, coloque =
los iaterruptores, em la siguiente posicién:

Interruptor Posicidm
Bomba de refrigerante, Enc.
Bompa de solucién , Enc.
Control de capacidad. Auto,
Ciclo de guarda T.M, Auto,

Arrancue=paro-r¢ stablecer Arr,
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f) Colooue todes los termémetros imdispemsables
para llevar uma bitAcora ordemads y que pro-
porciome la imformacida suficiente cuamdo ~-

s6R mecegaria,

&) Cuando em la biticors uma AT no es mormal -
puede ser sigme de que haya imcrustacida, Re
cuerdese gue la imcrustaciém actéa come ais-

lamiente,

h) Efectie purgas em U,A,, aunque 1la luz imndics
dora mo encienda, por le menos uma veg al -
dfa.

T.= 7330 A.M, Arramcar el sistema de extracciém, les VE-1
¥ VE=3, se arrencan desde el médulo 3, Lee -
ventiladeres axinles de cada bafle, arrancan

en cuante me ocierra el imterrupter de la lue,

Se cemsiders que mientras um epsrarie arrancs las calderas y
ol equipe de bombes, etre puede efectuar los tratamismtes -
guimicos y arramcar lae U,M.A. Uma vez realizade lo amterier
entre los des imiciar el arramque de las U,A,, que comiomza =
con la apertura de vilvulas en el cabezal de vaper,

Una veg efectuandes el arramgue de todo el sistema, ume de les
eperaries debe mubir a checar el fumciemamiente correcto de «

T.B., U.M,A., d8 agur y aire de los pises superiores.

Kl etre eperarie permznecerfd em el cuarte cemtral de A,A, te-
d6 ¢l tiempo de su turne,

Es recememdable llevar uma libreta em donde ge anexen las bi-

técoras de tempersturn, presiemes, amperajes, etc., y s8rvies
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cies preventivos cfectuados a loc equipos con el fin de ano~-
tar las anomnliss que tengan los equipos de pisos superiores
Yy los del cuarto central de miquinas, Estas anomalias deben
informarse = 1= hrevedad posible a los jefes en turno y ario-

tarse para que loc operarios de otro turno queden enterados,

Bs recomendable gue todo operarie del sistema de A,A,,
lea esta libreta de bitdcora antes de iniciar laberes. De eg
ta manera el sistema se protegerd al no operar algin equipo
descompuesto, Colocar letreros en los egquipos gue no deben -

operarse,

Bn otra libreta, anotar las correcciscnee y composturas

efectuadas a los equipos descompuestosvdel sistema.

Estas libretas (una de mantenimiente preventivo y la -
otra de correctivo) deben llevarse al d{a. Reflejan ademds -
el trabajo efectuade por los eperariems y permiten un mejor -

contrel de todas las variables del sistema de A A,

IMPORTANTEt Una de las causas y la méds importante: per 1la que
=~ 1as U.A,. Pierde capacidad se delo a la entrada -
de aire s la mAguina, Otra puede ser por purgas
mal efectuadas. Purgue diarie las U, A,, aumque =
la luz indicadera de purga en color rojo colecae
da en el tablere, no se enciends, Cen mayer ra--
z8n efectde purgas cuande fste pilete se enciem-

da,
3,1.1,~ PARO DEL EQUIPO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO,

Durants tode el tiempo de speraciln, el operador debe =
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precurar mantemer las temperaturas y presiemes dentre de sus
ramges, Mantemer también 1es niveles de agus em las calderas
y o1 TRCe. Em eate dltime purgar el excess y mantemsrle a la
mitad,

Les equipes gue se hayan averiade & 1o large del dfa, o

las partes que temgan que repemerse, es recemendabls que se
reparen immediatamente o 4l parar el sistema de aire acendi-
ciemade,

1.-

1'-

2o

El pare pusde realizarse de la siguiemte forma;

Parar lae U,A,, abrieade el imterrupter de cada tablera

- Revisar que las vdlvulas autemdticas empiecem a cerrar,

Lae unidades seguirda eperande unes mimites mds, y se =
Pusde cemprobar eyende las bembar de selucibém y refrige
raate,

Una vez que han cortade las U,A,, abrir les imterrupte-
res termomagnéticos del tablers del médule 3. I pré=—wa
sifm enm las culderas subird répidaments a 1 Xdolz', al
2o haber censume,

En ¢l caso del sistema de calefacciém al parar las BAC
ex cusstidm, revisar que la vdlvula cierra el pase de -
vaper al I.C,

a) Cetlocar el imterrupter del quemader de las calderas
on la posiciém de apagade.

b) Cerrar las vilvulas de adaisién de gas, diesel ¥ ==
agus de cada calders,

€) Abrir el imterrupter termemagnétice de cada calders
on los mbdules 1 y 2, '
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d) Abrir les imterruptores termomagnbtices de cada 7,E., ea

los médules 1 y 2,

) Oprimir los botones de pare de les arramcaderss de la =

3e-

‘0-

Se=

6-"

B.A.K. ¥y la B,A.R., Bajar imterrupter termesagmétice,

f) Apagar el sistema de extracciém

El circuite de vapor est4d ahora presurizade entre lac cal-
Yy las U,A,, también entre el 1.C., dade el caso descargar
vaper por los filtres haste bajar 1la presién de las calde-
ras por lo menos hzeta 0,95 Kg/clz. Cerrar entomces las vil
vulas de cespuerta en ¢l cebezal de vapor, Yy posteriormem~
te las de globe,

Revisar el mivel en el TRCe, En caso de estar alte, ==
purgarlo hasta aue baje & la mitad,

Revimsar el nivel de agua en las cisternns de las T,E, De -
egta forma, se checarda las vélvulas de fletador,

Efectusr los tratamientes guimicos semamales por che-
que. Cue deben realizarse en la noche para evitar ls degrs

ducidn de los productos.

Registrar las temperaturas de 1s U.M,A. No. 19 en la libre
ta de bitdcora. Revisar les niveles de agus de lee tamques
de expansién de A,R. y A.C.

Mvel per nivel, cortar el surinistre de energis a las --
U.M,A,, oprimiendo el botén de parar de ceda srrancaior, -
Reviear al mismo tiempo, equipes de control de cada U,M,A.,
e imspeccionar las tuberfas para asegurarce de gque ne hay

fugas de agua o gas. Infpeccionsar los ductos.

El ecuipe y sistemn genersl debe dejarse en lus condi
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ciomes fptimas de trabajo, para el dfa siguienmte,

Efectde las pruebas de agua suave, de acuerde a las ins=-
truccienes del fabricamte. Siga las imstrucciomes para la ops

raciém y mantemimiente del equipo suavizader,

3.2,~ MANTENIMIENTO DIARIO, SEMANAL, MBENSUAL Y TRIMESTRAL A PARTES
DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO, Y EQUIPOS,

Al iniciar la reparaciém de un equipe, pémgase o imtem~
te penerte en marche eiempre y cuande me seéa agude el probls

ma, pars peder analizar las pesibles causas de desperfecte.

Do uns o de otra forma al efectuar cualquier reparaciénm,
cemience siempre per le més semcille; "la limpiezan,

La mayer parte de les preblemas surgen sismpre per fale
ta de limpierza, ¢ descuides elemenmtales,

3.8.,1.~ LINPIEZA EN LI NEAS,

Se cuemta con las limeze de diesel, gas y purgas, Las -

tuberfas de vapor y A.Ce., 86 pueden imcluir en este grupe,

A.- Limpieza en 1a Lfnes de Diesel,

a) Diarie,

l.- Revisese que no hays fugae en las conexiones, Limpiense

los lugares y partes afectadas por las fugss, Repérense,

b) Semanal,

1.~ Chéquese law tucrcay de 1as vAlvuine tante de globe, co



mo de cuaizuerts y retencidén,

2.~ Chéguese cuc w0 hoys fugas de diegel 2 través de los cuerpos
de las vAlvulzs, ’

o= Chéguese el correcto funcionamisate de las vélvulas,
4,- I1fmpiense los filtros de diesel,

¢) liensual,

l,~ Revise las soldaduras de los tanques de combustible,

4) Trinestrsl,

l1,- Limpiense con trapos secos, el interior de los tangues de = -
combustible,

2.~ CAmbiense los elementos de los filtros de diesel,

En caso de haber fugas y que estzs no se puedan detectar, -
prufbense las lineas con aire comgrimido a una presibn de por le
menos 2 Kg/cm , durante una hora. '

Siempre géouense loe manchomes de diesel en les pisos, para
evitar accidentes,
B.- Limpieza e¢n la ILf{nea de Gas,
&) Dierie,

1.~ Revisese que no hayas fugae, De haberlas repirense inmediata

mente, Con agus y jah8n pueden comprobarse las fugas, -
b) Semanal,

1,~ Chéguense todas las vAlvulas de la 1{nea; tuercas, cuerpos,
funcionamientos en gencral. Apriétense los volantee flojos.

v cdmbiense las vfilvulas descompuestas,
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Veriffquese el funcionaziente del regulader de gas. Puede

desmontarse para su revisiém, Cdubiese el reserte si ya ane
fumciensa,

Musca utilice aceite on osta limea, Ne se debem cambiar las tra
yecterias de las tuberfas, ni el caler de les tubes,

Ce= Limpieza en las Lfmeas de¢ Purgas.

)
1'-

b)

1--

)

10-

Do'

a)

2.‘

3=

Diarie.

Bevisess que me haya fugas em lae cenexiemes. Rephrense -

las eoxistentes a la brevedad pesible, pare svitar gquemsdu~
by T 1N

Semannl,

Chhquess, el buem fumcienamiente de las vllvulas de bela.
Al realirar purga® observese siempre el trabaje de eatas,

Nemsual.
Destapese la fesa de purgas y chéquese el nivel de eatas, -

Elinfnese les sedimentes de 1la fesa de purgas, juntdmdeles
en unae bolsas de plastico,

Limpieza éa la Lfmea de Agua Suavizade, Vapor y Agus de -
Condensacién,

Diarie. (Por el lado de comdemsade Yy agua suave),

Revieese que me haya fuges em las conexienmes, en demde ne
haya aislamiemtes que permitan la visualiczaciéa,

Pirguese tede el cendemsade acumulade de la neshe amterier,
éntes de eperar el eguipe.

Idemtifiquense la o las trampas de vaper que fallem y dees-



5.‘

b)

l."

c)

1.0"

d)

lo-

24=

L7

41-
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afntense pera eu reparzcién, utilizande para elle el desvie,
Repdrense 1os aislamientos dafiados, para evitar quemaduras,

Plrguese el exceso de agua en el 'TRCo. Manténgase siempre a

la mitad, o 13 altura que margue la vélvula de Tlotader,
Semanal,

Verifiquese cue lda columna en operacidn: todavia entregue —-

agua suave, con la ayuda del probador,

Veriffquese en general el funcionamiento correcto del ecui-

po suavizador de egua,
Mensual,

Lfmpiense todes los sedasos de los filiros con agua abun--

dante y cepillos,
Semestral. (En tode el circuito).

Chéguense las tuercns de las vAlwulas tanto de globe, como
de compuerta y retencibn, ' -

Chéquese gue na hayas fugas de condensado & través de los -
cuerpos de las vAlwulas, y en general su funcionamiento,

Veriffquese aprietes en bridas., Tal vez se noten empagues
desgastados, si es as{ cédmbiense,

Arréglense eislamientos para evitar quemaduras,

Bagicamente una trampa que falla deja soplar vapor o ne permite

descargar el condensado,

La causa mis comfin de soplo de vapor es la obstruccién por pu=e

ciedad. St el inccnveriente radicea en que no pasa condensado, =

antes que nada veriffouece gue no haye .inguna vdlvula cerrsda,

ningdn filtro blogueado y gue haye condensade presente,
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Trampa Termodinimice,

Ia trampa seple vapor. Prebablemente la trampa "rateardi" es
decir dard usa serie cemtimua de descargas sbruptas, Verifi
que la existencia de suciedad (incluyende el filtre) y lime
pie con um trape el ducte y el asiento, si la situsciém mo
me jora le probable es gue las carms del apiento del disce se
hayan gastade,

Antes de velver a armar la trampa, es importante poner la -

- §rass de disulfuro de melibdeno em la rosea de la tapa, te-

niendo cuidade gue no se ensucien las caras de trabajo. Ne

8e usen llaves stilson para apretar le trampa,

La trumpa ne deja pasar condensade, Le mé&s probable es que
ecte me predurca por un tapfn de aire, especimlmente pi ==
elle ecurre con regularidad durante las puestas en marcha,

Trampa de Vapor Tipe Fletader,

Ia trampa sepla vaper., Aseglremse que el mecuniemo de la ==
vélvula no haya side desalimeade per trate rudo o per gel-
pee de eriete, de manera tal cue ne puede cerrar, verifi—-
quose que ol fletador tenga libertad de caer sin rozer el
cuerpe, haciende que se trabe el mecanimme,

Resplace csiempre el juego cempleto de piezas intermas, tal
come le suministre el febricante,

Ia trampa mo deja pasar condemsade. Ls& causa més predatle
de dafle es el golpe de ariete. De cualquier manera dede en

contrarse el motive, corrigiémdele,

EL tipo de descarga de la trampa termedimémica es de accifn
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por seple, con cierre hermético emtre demcargas,

El tipo de descarga de la trampa de flotader, ss continue
varizmdo con 1ls cantidad de condensmado, ne obstante le

cual tiende a pulsar con cargae liviamas.

3.2.2,= LIMPIEZA EN CIRCUITOS,

A)o= Circuite de Agua de Cendensados.,

a) Diarie.

1.~ Verifiguess ocue las ldmixus perforadas en les tubos de re-
terae (succiém), lecalizado en el extreme derecho inferier
de lgs cistermas de 1as T.E., entdn limpiss, para mejor -
identificacién nonbreles come reternes em media luma, BEs-

tes reternes siempre debem estar limpies,
b) Semanal,
l.~ Realizar purgas manusles.

o) Trimestral,

l.= Sim veciaxr el circuite de A,K,, lave las cisteruas de 1lss

T.E. y de preferencia aplique una capa de sesllader eam la -
superficie de estas,

4) Semestral.

1,- Chéquese el fumciemamioente de tedas las vdlvulas tante de
maripesa ceme de cempuerta, glebs y retenciém, verificande
se gque tedas las tuercas y empagues se encuentram en butew
aas condicienes, Las tuercas muy gastadas repeagnase imme-
diatamente,
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2o~ Vaclese el circuite de ague de comdemsades y lavemse les =
filtres, ,

B).- Circuite de Agua Refrigerada.

En este circuite le mis impertante os elimimar el excese de
aire de las tuberfias, Este se legrs mediante las purgas ms-
auales y automfiticas em tedes aquellos pumtes que le requie
rea,

a) Dierie.
1.~ Revisese la cerrecta eperacibm de las vilvulas de 3 vias.
b) Semanmsl,

1, Efectde les vemteos manuales on les serpeatines de cadm -
U.M, A,

2. BRevisese el correcte fumciemamiente de las vdlwylas autesdty

cas de ventee,
¢) Semestral,

1.~ BRevisese el cerrecte funciemamiente de vélvulas de maripess,
cempuerta y retemciém de circuite.

2,= Rephkrease las fugas per vflvulas, aprevechande el vaciade de
circuite de A.R, Lave el tanque de expansidén. lLave los filew
tres.

3.,= Rephremse lee aislanientos dafiades,
4.« De preferemcia limpie 1les serpentines con mitrégeme

d4)  Amual,



Sague les sedases de les filtres de la tuberfa de tedas las
U.M,A, (38 sedases en tetal), y laveamles cen cepille y abum
dante agun,

C)e= Circuite de Agua Calienmte.
En términes gemerales, ol precedimiemte de limpieza pars -
estes circuites es el misme que el deserite para el de --
agua refrigerada.

Ea generil es cemveniemnte revisar memsualmente tedas las -

partvs em mevimiente y darles ls lubricaciém adecuada.
3+ 24 3.~ REDES DE DUCTOS Y DIFUSORES,

Limpie 1a red de ductos y difuseres per le memes cada mes,-
partiende desde la limpieza de filtres en las U,NM,A.

Primere hfigase presiém em el imterier de los ductes, cerran
de tedess les comntreles de velimen de les difuseree (anétess
la abertura de cada umo) obviamente cem la U,M,A, em epora-
cién,

Bérrase el pelve cue pueda comtemerse en les ductes, abrien
de el fltime difuser de cada zena y velvieandele a eerrar -

para efectuar 1a misma operaciém em 1la siguiente gema, asf

sucesivamente,

Pirese la U.M.A, y limpiese les difuseres com un trape hime
de., Limpie loe cuartes de U.M.A., ¥y las rejillas de tema de
aire exterier, Por flltimo lave les filtros de aire de las =
U.M,A. Arrsnoue de nuevo la unidad,

De ser pocible cada tres meses, limpie el exterier de los -=
serpeatimee con aire &« presién y em genersl el imterier de -
las U.M.A.
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INSTALACION ELECTRICA,

Cada mes chécuense los amperajes én las lfneas de alimen-

tacibn al interruptor, de éste al motor,

Revisese que no haya cablees rozando con partes méviles, -
aislamientos desgastados, Apriétense conectores, contra--

tuercas y monitores.

Bn la instalacifn de control, revisense la modulacién y el
funcionaniento de los motores, desconectando una de las -

lfneas de alimentacién del transformador al motor; Ty 6 T-.

Cada tres meses lfupiense los platinos de los arrancadores

con una 1lija tina y revisense todas las conexionee,

Igualmente en log interruptores termomagnétices, chéguense

los pares de apriete de todas las conexiones,

No restablezca los arrancadores antes de transcurrides dos
minutes por lo menos, degpués de una sobrecorriente o cual

quier causa que origine el pare de un motor,

TRABAJOS DE MANTENLMIENTO DE EQUIPOS,

Ventiladores, Los trabajos generales de mantenimiente taqto
pare los ventiladores de las U.M,A., come para los del sis-
tema de extraccién, se resumen & continuacia;

limpieza,-

Durante la operacibén partfculas finas de polve se introdu-

cen en el ventilador y se adhieren a las aspas del rotor,
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Nunca deberd permitirse nue el polvo se acumule pues eg-
to aumentar4 los costor de overacién al bajar la eficien
ci1a y alterar el balanceo del rotor., lLos retores deberén
revisarce tan frecuéntemente como lo ameriten las cireuns
tancias. En muchos casos, todo lo interior del ventilador

deberd limpiarse y repinturee anumlmente.

Deberd ponerce eepecial atencién en el caso de extructe--
res de grasa, los cuales cebem ser limpiades y drenndes -

con mucha mayor frecuencia.

Lee métodos usualee de limpieza son con aire comprimide,
cen vaper de aguan, cen cepille de alambre o cem solventes
quimices, Si se emplean estos, debe temerse cuidade de no

afectar 1a pimtura del vemtilader,

Iubricacién,

Los ventiladeres puedem temer diferentes clasee de chuma~
ceras: de bola com une o dos coronas de babbit, de bronce,

tipo fijo, autoalineante, lubricadas cen graea o coa acei
tﬁ' etc,

Para chumaceras de manguito lubdbricadag por aceite, debe ==
usarse aceite SAE-20 § SAE-40, dependiendo de eri es de ba=
btit 8 de bronce, Estas chumaceras estdn previstas de indi
cader de nivel y una taza con filtre de aceite, la taza de

be llenarse cuandes el ventilader ne estd operando,

ElL aceite deberi dremaree y reponorse con aceite nueve déz
pués de 2000 Hr,, de operacifn, S{ el aceite que se ha qui
tade est4 muy sucio, deberd desarmarse y lavarse la chuma-

cers temiendo cuidndo de no hacer descansar la flecha see=s
bre les selles,
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Para chusaceras de tola debe usarse um buen tipe de grasa
para balere. Ia frecuemcia de lubricaciém varfa muche cem
el tipe de servicie pere hacerlo cada tres meses es ums -
buens prictica, me ponga demasisda grasa para evitar cue
les filtros retenes de grasa snlgam de su lugar; tode ex-
cese de grasa debe limpiarse, wsa vez al afle es convemien
te lavar ls chumacers cem kerosing y pomer uma grasa nue-
va.

El heche que la temperaturs de trabeje de la chumseera -
sea melesta al tacto me imdica felta de lubricaciém,ya -~
que dicha temperaturs gemeralmente esth dentrs de les 1{-
mites del fabricamte.

Retores.

La posicién del reter del ventilader con reaspecte a la suc
cifn es impertante para la eficiemcia y dismimuciém del -
ruide. Per regla gemeral la pesiciém cerrscta es la gque -~
estd tam pegudn ceme posible soa, pere sim llegar s pegar,

La pesiciém del reter debe checarse de veg sa cusnde, per
si hubiera cerriniente del reter; este es especinlmente im

pertante cuande existen varies retores em uma flecha,

Debe cuidarse el sentide de roﬁcih de les vemtiladeres,

sebre tede cuarde haya un esmbie en el sistema d¢ alimensta
cién eléctrica, Caei tedos los vemtiladeres emtregan aire

giremde en sentide comtrarie pere su eficiencia baja mu=-
che,

Tramemisienes.

a) Peleas y Bamdas.- La operacifm y el mantemimiente de (13
te tipe de trensmisiemes me dam problemas si el sistema
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fue prepiamente instalado, Ne uge ningfim tips de cosmétice
& memes queé sea recemendade por el fabricante de las bam~=
das,

Cuande imstale bandas V, sueve el meter para permitir la -
colesacién de las bandas em las ramuras de asbas poleas; =
mamoe utilice herramiemta para forzar a las bandas & en ==
trar em las ranuras,

Es muy importante para la vida de la banda V que se aan--
tenga la temsién aprepiada, Las bandas fle jas que se pati-
nan, ceusan dafles a lae pareﬁo- de las peleas, esta situa-
eibén puede detectaras por el calentamiente de 1la pelea pe-
quefia, Ias bandas con temsidm excesiva dursan memss y Cave-
san el sobracalentamiemte de las chumaceras, La temsiém de
las bandas debe cheé¢arse s la semana del arranque y ajus—e
tarse; también es importamte revisar la alineacién de las

poleas de verz em cuamde,

Nuncs use bandas nuevas y usadas en la misma pelea, Las =
bandes usadas serdm mds largas y per le tamte, tods la ear
ga serd sepertada por las bandas nuevas,

Ceplesn,

Ia alineacidn es el facter importante em este case y puede
lograrse mediante una regla, la cual se coleos sobre las -
des bridas del ceple en cuatre puntes de la periferia am--
tes de fijar el ceple, En éses mismos puntes se pusde che-

car la separacién entre las bridas mediamte ua calibdbrader,
Una vez en posicién el cople puede ser fijade,

Una vez en pesicién, el mantenimiente de los coples es oa-
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si nule; las partes de hule emtre ambas bridas pueden llegar
a dafiarse y entonces deberfm ser sustituidas, De ver em cuan
4o hay que checar el espaciamiente entre las cares, pars ver

si uo ha habide torcimiente de la flechs del metor o veatils
dor,

Moteree,

Kl mantenimiente y reparacién de los meteres eléctrices estd
me jer explicade en las imstrucciones de eperscién del fabri-
cante, Les puntes més importamtes son: lubricacidn, limpieza
y reemplaze de brleros daflados.

Les problemas en les motores sea casi siempre csusados per -

preblemas eléctrices més que por la cargs del ventilador; ua

. cuidadone centrel de la red es, per lo tante, recemendabdble,

Algunas veces, en una unidad ruidoss, el motor es la causa =
real del ruide; para checarle deberd descenectarse el motor
del ventilador y trabajarle separadamente.

M nalmente, cuando la limpieza del ventilador se haga cem va
por o agua y ¢l motor seas del tipo abierto deberd cuidaree -

que el vapor o agua ke entre en sl moter,
Cempuertes,

Cuance el ventilador esté previsto de compuertas por la sue-
cién, sean automdticas e manuales, deberdn mantenerse lubri-
cadas todas sus partes méviles, Las circunatancias nos disty
rén la frecuencia conveniente en la lubricacidn,

Balamcee de Rotores.

Los rotores de ventiladores ee balamcean estéticamente y dfew
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némicamente por el fabricamte y si mo se dailan ne requierem
posterier balanceo. Amtee de sospechar un desbalancee de)l -
reter, debe observarsele para ver qhe o haya suciedad deps
sitade en €1, En este caso con uma limpieza serd suficiemte,

Debenm checarege tembién les siguientes puntes: que ne haya =
toreimiénto de la fleeha, que la alinescifm ses cerrecta, =
que 6l retor esté fijo em la flecha, que loa baleres ¢ chu=
maceras estén en buen estade y que los tornilles de fijmcidn
eetén apretados. En caso gue todos los puntes aemteriores sean
encentrados en bueam esiade serd mecesario balamcear el roter.

Se pueden censeguir imnstrumentes pertdtiles para ayudar al--
balancee en el miemo sitie de eperscién del ventilador, Alg‘g
nos indicardn el punte en que se debe ailladir el pese mée mo -
as{ la cantidad del mismeo,

Otres hacen pesible la determinacién tante del peme come del
punte dende adebe pnierae. Bs posible sl balances de wn veati-
lader gin imstrumentes, por el métode de ventes. Comsiste en
poner una puata afilaéda de lija, gis o jabém de sastre de tal
manera que la punta afilada teque sapsmas la fleocha mientras =
el vemtilader gira. Si exiate desbalancee, la flecha estarf -
forzada a flexiemarse hacia afuera, debido al pese desbalan~-
ceande., Ia trazard uma 1li{mea sebre la flecha cuya lengitud imge
dicard el grade de desbalancee. Una l1imsa certa indicarf ua -
balanceo defectuose. Una limea pareja, alrededer de teda ls =~
fleocha, un balances adecurde, Es comummente tirar tres ¢ cua-
tre 1l{ness en cada prueba, para assgurar un buea premedie.

Ia tiza deberi sestenerse firmememte pars que asi sele sea te
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cade per el 'punto alte y me se le permita viajar apeyads em
la flecha,

‘El balancee real se lleva a cabo afiadiende peses ds prusba -
&l reter, sobre su lade ligere.

Se puede formar um jusge de pesme de pruebe sacéndelas de ums
plaea de metal ¢ de um treze de varilla, dobllpdoln on forma
que s¢ les pueda ferzar sebre la parte imterier del aspa, de
doende me puede salir disparada,

Cuande ambas chumaceras sé¢ encusmtran del misme lade de la »
envelvemnte, la fleche debe pimtarse cen {iza emtre les envel-
ventes ¥ 1la chumacers mfs prexima a ells,

Ias flechas en el arregle 3 y en les ventiladores de entrada
deble, debem pimtarse cen tiza em ambes lados, entre el reter
y 1la chumacera y balamcearsele respectivamente,

Cumnde se establece el punte en que debe afladirse el pese y =
la cantidad de pese, debe seldarse ecta u otra de igusl pese
al reter, temande ¢a cuemta el peso de la seldadura ¢ el rema
che, em su case, aumngque este métode requiers tiempo paciencia
y tuer juicie,se puedem sbtesmer excelemtes resultsdes.

i) Dispesitivers y Segurided,

Ba este renglén se comsideran las preteccienss metflicas em la
sucoidn y/e descarga de les vemtiladeres, les guardabandes y
les guardaceples.

El mantenimiente de todo le anterisr es practicamente llll.!'\-
eele em necesario evitar rozamiente y pretegerles contra el -
medie anbiente,

-
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Dende se debe peoner &ufasis ¢s en la necesidad de mantemer

la pretecciinm en un sitie, si per uma reparaciéa es necesa-
rie retirarla siempre debe velverse a celecar,

Es recemenmdable gue exista jumte al vemtilader um imterrup-
ter de corrients, para que el persemal mo cerrs ol riesge -~
de que ol vemtilader eea arrancade mientras se emcuentrs ma
aipulédndele, En case de me ser pesible, deberé desceomectar—
se el imterrupter eam ¢l tablere, retirande les fusibles ea )
case de haber y colocar um letrere de avise, Bm el edificie,
se cuemta cem Imt, de cuchillam, para las T,E., Come para =
les V,E.) y U.M,A,

Mllas em Ventiladeres y sus Causas,

A centimuscién emumerames las fallas més comumes y sus posi
bles causas,

Capacidad y presiénm abaje de las memimales,

l.,= Ia registencia tetal del sistema e# mayer que la calcula
de,

2,= Velecided demasiade bLaja,
3,= Compuerta de emtrcdsm me ajustadas adecuadsments,

4.- Reter dafinde.
5.~ Sentide incerrecte de retaciém.

6.~ Reter memtade al revés em la flecha,

Vibraciém y Ruide.

l.- Mal alineamiente de chumaceras, ceples, reter o tramsai-
oién,
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Base de cimentacién imestable.

Materinles extrafios sobre el roter gue lo desbalancean,
Chumaceras desgastadas, .

Retor e motor dailados,

Pernos o tornillem flojes, retes o susltos.

Flecha vencida. |

Coples desgastados,

Rotor o motor desbalanceados, )

El ventilader entrega més de la capacidad neminal.
Compuertas de entrada, flojas.

Velocidad demasiade altn & girande em direccifm erronea,

Chumacerae Sobrecalentadas,

1.~ Demasiada graea en las chumaceras de bolas,

2,~-

Alinmeamiente defectuoso,

3,= Reter o moter daflados,

4,~ Flecha doblada o vencida,

5.-
6.=

Suciedad en las chumacerss,

Tensién excesiva en las bandas,

Sebrecarga de la Fuente Motriz,

1.-

Velecidad demaeiado alta,

2,- Descarge que sobrepasa la capacidad debide & que 1la resip

tencia es mas baja que la eriginal nemimml.

3, = Sentide de rotacifn errénes.
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4.~ Flecha vencida.

S.= Mal alimeamiente,

6.~ El reter pega o se roza centra ls envelvente.
Te= chmeoréu lubricadas imedecuadamente,

8,~ Alambrade defectueso del moter,

Recomendaciéng

Llévese uns bitécera de operaciém para ir registrande el remdi
miente del equipo. Las anotaciemes em la bitécers reflejardén -
los cases en ol que sl mantemimiente es ncoesarie a imtervales
nis frecuentes,

B) Oalderas.

Les trabajes nimimes de mantenimiente preventivo que debeam efec
tuarse & las calderaus, se describen a centinumcidmi

a) Diarie,
l.= Limpiar las bequillas del quemador,

2.« Purgar la.calders por 10 menes cada 6 heras de trabaje, tan
te de la purga de fondos ceme de sus celummas de contrel de
nivel, Ls anterier io realiza subiemde el nivel del agum.a
1/2 cristal y purgeide hasta gque srramgue 1ls bemba de ali--
mentacién, Se recemienda cemsultar al especialista em trats

mientes de agua, al respecte.
b) Cada Semans,

l.= Limpiar lees filtres de cembustible que estdin en la succiém
de¢ 1la demba.
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Cemprebar cue me hay fugas de gases mi de aire em lap Jun
tas de ambes tapas y mirilla trasers,

Limpiar el electrodo del pilote de gss.

Inspeccionme les prensa eptopas de la bemba de alimemtaciém
de agus, Em caso de estar seces cambiemss,

Asegirense que la feteceldas esté limpia,

Ceda guince dfase,

Hacer limpieza de todog&;os filtros de agua,
Probar la operaciéa por falla de flama.

Revisién a las comdiciemes del quemader, presiém, tempera-
turs, etc,

Checar les miveles de entrada y pare de la bemba, haciemde
use de 1o vilvula de bela de purgas de fomdos de la cnldersa.

Neasual,

Cemprobar el bajo nivel, desconectamde el arramcgder de la
bomba de alimentaciém, em las termimales 22 y 23, El sgua
al evpporarse ird dismimuyendo el nivel y g1 al llegar A w=
3.5 cm. mo corta per baje mivel, hay que parar immediatamen
te la caldera. Imspecionese el comtrol de nivel, verifique=
se que el flotador funcions cerrectamente, eatanie la celum

ma exconta de ledes o acunulaciemes,

Comprebar el voltaje y cargas gque toman les metores,
Trinestral,

Destapsr las vilvulac de tortugs, para observar ¢l estade -
de limpieza imterier de la caldera, per el lado del agus,
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Cada ver que se deshollime, er coavemiente para gue se =
conserve el refractario, darle uns lechada con cemente -
refractarie, tanto a la tapa trasera como al refractarie
del horne. Revisar les empagues y recubrirles con grafie
te y aceite,

Tirar ligeramemte de las palamcas de las vdlwvulas de segu
ridad para que dejen escapar vapor (por lo memos a uma -

P=0,5 Kg/cnz) Yy evitar que se peguen em su usiente.

Sexestral,

La caldera deberd ser eafriada y secada, las cubiertas de
berdn quitarse y el interior debe ser lavado cen agua & -
presiém, Tubos y empe jos deberén ser inspeccienados al -«
mismo tiempo para btuscar incrustacienes, el servicie del
especialista en tratamientes de agus deberé imcluir imspec
cienes al interier de la caldera, as{ como amélisis del =
agua periddicas,

Inspeccienarse les fluxes per el lade de humos y lfmpiese,

Inspeccionese el material refractarie del herme y la puer-
ta trasera.

Limpiense lns gristas y sequese ¢l material refractarie —
que se hayn desprendide, Recubrase el misme coa un cemeate
refractarie de fraguade al aire,

Lavese 1la calders por el interier com agua & presién, 8 —
través de les hueces de¢ las vilvulas de tertuga, Dsjese em
friar la caldera le suficieamts, para que al intreducir agus
fria al imnterier se eviten esfuerzes brusces tante en mate-

riales refractaries come en les fluxes.
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Repdreee 1la cuerds del toranillo de las vdlvulas de tortue
gy p‘ngasele grafito con aceite para que no se pegue,

Revisar 1os cuerpos y em general el funcienamiente de te-
das las vAlvulas de la caldera. Cambiar las que no funcip
nem.

UNIDADES DE ABSORCION.
Mantenimiente General,

Generalmente se contratan polizas de mantenimiente para -
este tipo de equipos con los fabricantes, sim embarge es

conveniente gua les operarios estém familiarirades cen -«
las unidades, con el fin de poder supervisar les trabajﬁa.

Un mantenimiente preventive normeal para uma méquina de ab
sercifém 16 JB, requiere um programa de inepeccién y servi-
cie el cual es cemunmemte realigzado por 10s miemos fabriee
cantes de squipos ya que cuextan cen el personal técnicoe =
calificade,

Les trabajos cemunss que deben realizarse al mes de opers-
raciém de 1la unidad, por parte del personal mencienado, -
son les siguientes, '
Determinacién de las pérdidas del absorbents,

Revigar le contaminaciém del refrigerante.

Revisar la variacién de acumulacién de me condensables.
Revisar el ajuste del control de capacidad,

Cada dos meses de operacién, se debe tener en cuenta que

debe rcvisarse la correcta operacién de todos los centro-
les, Cada ceis meses 88 deben hacer andlisie de la seluw=
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cién y revisar la cerga de refrigerante, Cada afle se debe —

revisar la incrustacidn de los tubos,

Hojas de bitAcera: Deberfin hacerse lecturas perifdicas de =
preeidn-temperatura en la méquina cuande este eeté eperando,
Le anterior le servird al eperador para saber como estd fum
cienands la unidad. Tembién esta bitdcora (ver anexos), ayu
dard a planear el mantenimiento y a 1a reslizacién de disge

nestices de los problemas gue se presenten,

El mamual del fabricante indica tedes los trabajes gue de--
ben efectuarse, as{ como 1la periodicided de estes. De igual
forma se incluyem en diche mamual, tablas de fallas y las -

causas probables,

TORRES DE ENFRIAMIENTO,

Ceme note importante, cabe menciemar que el rellene de la te
rre de enfrismiente resiste una temperautura méxime de 54°C -
(129.2°P).Ln conservacién de las torres de enfriamiento ems
muy sencilla, pere muy importante, ya que de este faetor de-
pende obtener el méxime remdimiente. Lee puntos mée importam
tes y que recuieren la mayor atencién, sen les siguientess

Diarie.

Ianhibider de cerresién e incrustaciéms: 4.5 1t,

2.~ Acide clorhidrico : 2.5 1t.

3.= Purga cemtimums : 12.5 1t/minm.

b)

Semanal.

1.~ Biecida de amplie espectro : 6 1t,

2,~ Hipeclorite de sedie : 2.3 1t.
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Les detalles de 1los tratamientes quimices, se describem em
ol imcise 2.14 3.

Puncionaniente de la véAlvula de fletader,
Nemsual.

Revisién de 1a carcara del veatilader,
Soperte del moter,

51 se detecta cerrosifim em estas partes, se recemienmda 1ijar
perfeetamente la superficie dafiada y recubrir cem pimtura —
epéxica.

Revisién de lae sspreas,

Ia revisién deberd hacerse, guitande uma de las tapas del --
cuerpe de la torre, se desateranillax las espreas y s¢ lim=—e

pian,
Trimestral.

Rellene enfriader, La duraciéa y censervacilém del rellems d¢
las terres de eanfriamiente, depeade de la calidad del agum =
circulante & través del mieme, por le¢ que s mecesaris cem--
trelar la cantidad de slementes incrustaates, este se legra
cen la cerrects apliocacién de les tratamientes quinmices y las
purgas cemtinuass, Para sacar el relleme se remueve ums de ==
las tapas laterales de la terre, sacande les paguetes que ==
forman o1 rellens. Se limpiaa cea u' cherre de agus que 80 =
hard pasar a través de estes em sentide ceamtrarie al cual =«
esté eperande mermalmente, Si existen imcrustaciemss ea las
erillas de les paquetes, limpiar cem um cepille de cerdas, =
Precure ne gelpsar les paquetes a fim de me dafiarles. .
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2.~ Estruetura y cisteraa, Auscue estes des cempensates senm
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fabrieades tetalmemte con lémima galvamizada recuvierta
cen pimtura epéxica, es mecesario mantemerles siempre =
en las mejores comdicionmes; esto se legra retecands les
puiton en dende pudiera desprenderse la pimtura,

Otres aspectos, La mayoria de los hidrocarbures stacam
goneralmente al PVC rigido, El range y la severidad del
ataque dependen graademente de la con;entrtcién del tipe
de hidrecarbure y la tempsratura, El atague ee¢ manifies-
ta per una reduccifn de la dureza, cen um suavizamiemte
e himchaniente, usualmente aseciades cen la disoluciém -
del material de PVC y/e sus aditives; bajo carga, la fa-
lla tiende @ desarrollarse lemtamente seguida per um co-
lapse repentine,

Es necesario selicitar del fabricante la relacién e taw=
bla de hidrecarbures incluyendo los ranges de temperatu-

ra que atacan al PVC,

BOMBAS CENTRIFUGAS (B,A.C., B.A.R. ¥y B.,A.K. ).

En periodes de un dfla,

Lecturas de presidm de succiém y descarga.

Chequee del prensa-estopa y ajuste,

Reportes de vibracidn de estabilidad en el funciemamiente,
Cada semana.

Control externo y lubricacidn de cojinetes Y baleros,
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Puncionamiente del equipe y cendicienes gemernles de
traba jo.

Cada seis memen,

Canbie de grasa de los respectivoa cejinetes o bale-
res sin desmonta je, expulsando per presién de um om-
grasader tipe piestela teda la grasa antigus,

Alineamiente de 1la unidad bembe-meter y reajuste ds
les pernes de anclaje,.

Chsgues del premsa-sctepa y camble de empaquetaduras,

sl fuere necesario,

Cada aflo,

Desmontaje complete de 1la bemba,
Lavade y limpieza de tedas sus partes.

Cheques del alimeamiente y del demgaste del eje y re

paracienes ¢ cambies si fuere necesarie,

Chequee de impulseres, difuseres, bujes, baleres y
demfis elementes sujetos a2l desguste. Reparacién de -
leas piezas dafiladas, e carbties si fuere necesarie,

Montaje, alineamiente y prueba cemplets de la unidad,

Control de vlvulas de entrada, salida, retencién y -

reparacidn si fueran necesariss,

Verificacifn de que el equipo estd y trabaja en tuew—
nas condiciones de acuerde a su diseflo y caracter{sti

cas {(Ver bitécera),
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UNIDAD MANEJADORA DE AIRE,

En gemeral les aspectes relacienades cem ventiladeres y
meteres, eetén comprendides em el incise A), en dende se
explicaren les trabajes mecesaries a estes squipes.

Sin embarge cada mes deberd censiderarse también le sie-
guiente;
Limpiega de serpemtines de agua helada cen aire ¢ nitrd

gone a presiénm ,

Revisién y reparaciém de tedas lmse aletas de aluminie -
que eetén torcidas,

Revisiém de tedns las cempuertas reparamnde tedas aque--

llas que s8e encueatrem en mal estade,

Lubricacién de tedes los bujes de las flechas de las =
cempuertas.

Jimpieza y revisiém de tedes les filtres metdlices lava
bles.

Revisiém de le alimeaciln de poleas, Ajuste ei es nece-
. sarie,

Revisién del estade y la temsiém de las bandas. Aplica~

cifn del cesmetice recemendade per el fabricaate de ban
das,. -

Engrasade de tedas las chuamaceras,
Revisién del sistema amtivibraterie,

Revisiém y apriete de ternilles flejes.
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1l.- Revieidn y repuracidn de los aislamientos térmicos inte-
* rieres daflados,

G) ECUIFO SUAVIZADOR DE AGUA,

a) Diarie.

l.~ Reporte de la preeiém de entrada al equipe suavizador,

b) Caéa mes,

1.~ Pruebus analiticas de las resinas de la columna c¢n epera

cién. En general se deberdin seguir las recomendacienes -
del fabricante,

H) TANQUES (T.C., TRCo.,, T.X.).

&) Cada seis meses,

1.~ Dancérgar les tanques para su limpieza interna,

2.~ Revieién y reparacién de picaduras en les cuerpos o en -
poldaduras,

3.- Aplicacifn de la pintura mecesaria,

3, 3.« BITACORAS. Al final del capftule 4, en el anexo "A", se
incluyen las bit4corae de algunes de los eéquipes invelu-
cradom ek los sistemae de wire acomdicienade, Estas bitd
ceras deben ser prepercienadas per el instalador y deben
centener la informacién de disefls, para cue cada mes es-

tes datez sean comparades cen las lecturas reales,
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Para algunos casos el departamento de planeacidn determinard
la posibilidad de obtener informacién tal como PCM, GPM, ~=-
etc,, cada mes, dada la complejidad y los recurses 4isponie=
bles, Con esto se guiere decir gue las bitdcoras son plantesg

das aguf como el método idéneo,

De igunl forma el control de reportes planteado al inicio de
este capftulo, mediante el uso de libretas o bitdcoras dig--
rias estd fundamentado en gran medida por la suposicién de 1la
neceeidad de dos turnos para la operacidn de los sistemas de
aire acondicionado., Seri la ingenierfa de planeacién quien de
termine la secuencia y forma en la gue débe 1llevarse el mante
nimiento (preveantive y correctivo), de acuerdo a las necesida
dec de operacién y a la disponibilidad de recureos tanto huma

nos como materiales,

Al igual que las bitdcoras mensuales propuesias, la periodici
dad expuesta en los anteriores incisos, podrd variar de acuer

40 con las experiencias,

En general y a manera de conclusién, se exponen en el capftu-
lo 4, los aspectos administrativos més importantes pars el de
sarrollo de las actividades de mantenimiento.



CAPINILO 4

4.- CONCLUSIONES.- Oem la infermacién propercienada em los capi-
tules precedentes, deben elaberarse les pregramas de santeni-
wiente preventive (MP) adecuados, es decir, se ha plamteades =
una metedelegia tal, que preporcione al persemal de mantemi--
miente los elementes suficientes, para iniciar las operaciee=
nes cen el méximo de conocimientes glebales que pueden imcluir
86 on um manual Jde mantenimiente deidate &énero,

Deberén reunirse les manuales de los fabricantes y recopilar
ls informacion de los especimlistam, con el fin de elaborar «=
les pregranas de mantenimiente eptdmdar, en les equipes simila

Ires.

EL imstalador deberd proporciomar en el mamial, las *"bitdceras
tipe" pars los diferentes equipes, como las gue se muestran em
el anexo "A"., Estas bitAcoras deben contener los datos de dise
fie y de arranque 1nicinl,-de tal forma que el personal de mane

tenimiente pueda detectar las desviacienes.,

BEn general, para iniciar las operaciones y el M,P,, deben con-
siderarse los aspectos que a continuacién se detallans

4,1,- OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO PREVENTI VO,

El objetive del mantenimiento preventivo (MP) es ebtener el =
mdximo rendimiento de las instalaciemes, con el mfaimo tiempe

de elementoe fuera de servicie por descomposturs y a su veg, -
que estas actividades de conservacién se logren a los més be=s
jos cestes posibles.
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Be imposible llegar @ prevehir todas las fallas que suelen
presentarse en les equipes, per elle en teda imstalacién -
8¢ realizan labores de mantenimiente cerrective (MC) que -
obligan a hacer una serie de gastos representades per los
costos de 1las herae hombre, el use de herramientas y equi
pos, refaccienes y la baja de producciln,

Una meta que puede marcar cuande un EP se lleva a cabe cen
buen rendimiente, serfa aquella donde =e alcanzara un MP de

80% y un MC de solamente el 20% de los equipes en operacién,

Un problema que se le presenta al ingeniero encargade del -
MP o3 la direccidén, a la que debe cemvercérsele de la nece-
sidad ¢ importancia de estae actividades que por su natura-

leza, aparentemente no existen e por lo menos no se vem y =
séle cuestan,

4- 1. 10- PRIORIDADES.

A la frecuencia del MP debes dérsele prioridades de acuerde -
a la importancia oue tiene el equipo em las instalacienes, -
Un erden de prioridades se podrfa establecer como sigue:

Prioridad 1.~ Equipes que al quedar fuera de eperacién preve
can paro total de los sistemas de aire acondi-
cionado, Este caso es extreme en las instala--

cienes, ya que el disefle es com equipes 508

Prieridad 2,- Equipes que al quedar fuers de operaciéa, pre-
vocan el paro de una importamte seccila de los
sigtemas, sin que haya partes de repusste dis
ponibles, por ejemplo: bombas de seluciém, ==
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bombas de refrigerante, etc,

Prioridad 3,- Bquipes gue sl quedar fuera de operacifém oca-
sienam pare conplet§ de uma importante sec——
cibm, pere com existemcis de partes de repues
te o equipe substitute dispemible de immedia-

te, por ejemple: bombas de diesel, meter de -
T.B., etc,

Prieridad 4.- Equipes que fuera de eperaciém, prevecsn uaa
reduccifn em la operaciém, me habiende partes
de repueste dispemibles, per ejemple: ventilae
deres de U,M.A,

Prieridad 5.~ Equipes gue al fallar reducem el remdimiemte
de la preduccién de A.R. y A.C., temiéndese =
partes y eguipes substitutos, Per ejemple; =

" BoA.R.y B.AJK,y B.ALB.

Prieridad 6,- Equipes importamtes pere que afla cem sus fa—
1las me prevecam pérdidas de preduccién censi
derables, per e jemple: V.E,

4.1.2,~ AREAS DE RESPONSABILIDAD EN MP,

a) Ingenierfia de Preyectos.- Debe temarse em cusata, em sus =
disefles de imstalaciemes muevas ¢ on les cambies de¢ las -
existentes, les ebjetives del MP que le hagan fécil de ==
ejecutar y mininisen les tiempes fuera de serviocie, les =
coeates y la depreciaciém de las instalacienes,
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b) Ingenierfs de Planeacifn y Programacién.,- Esta frea es -

e)

401' 30-

e)

b)

c)

responsable de que 1los programas de MP se realicen de ==
acuerdo a lo rlanes establecidos, Su actividad es la més
importante, el éxito o fracase de un MP depende de come
planes y programe el ¥P y ademés de come le controle, ==
Tante la planeaciédn como la programcifn del MP son ta--e
reas que deben hacerse de comdm acuerde. Tode pregrams,
plan y manualss de XP deben ser. incluse dados per escri-
te y con el visto buene (incluse firmade formalmente) por
los ejecutives de cada una de las &reas, Este flltimo e -
actividad que pertenece reslizar el érea de planeaciédn y

pregranacién hasta la edicifm de instrictives y giamuales
finales,

Ingenieres y T6cnices en Trubajes de NP,- Este gfupo de-
be cooperar estrechamente cen las areas anterieres, o je=-
cutar las tareas de XP segin los pregranmas, obeservande -
las normes sebre toda situaciém que lleve a mejorar y -
asegurar las metns fijadas por les pregramas de WP, Sus =

informes darén dinamisme & la censtante actualizaciém —
del MNP,

ASPECTOS A INCLUIR EN TRABAJOS DE MP,

Manuales de serviocie del fabricante, de les equipes,

Registre de mantemimionte para servicies de rutima, ajus
tes o reposicién de partes e inspecciones programadas.

Obselencia del equipe, que nes puede definir cuande es =
més ecensmice realizar la reposiciéa del misme,
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d) Mantemimiemte predictive, realizade a través de mediciones
directas de campe cemo: vibraciemes, temperaturss, parfme-
tres eléctricos y em gemsral teda acciém que peraita esta-
blecer si ¢s o me necesaria uma revisiéa y desarsade de un

squipe, acciemes que sem cestesas y & veces mo mecesarias,
Bitécerae de equipes.

e) Coentrel de calidad mobre les trabajos de mantemimiente aue
redituard em um alargamiento y estandarieaciéa de les ci--
cles de falla, reduciende pérdidas de preduccién,

El pregrams de centrel de calidad ea MP debe cempremder bl
sicamentes

- Estandarizacién, demtre de le pesible, de eguipe o imstala
ciones,

« Estamdarizaciém de les métedes de trabaje de NP,
- (Ordenos de trabaje tipe para trabajes repetitives.

« Supervisién del trabaje de NP hecha per expertes em cada «
drea. ‘

- Use y cantidnd adecumdes de herramiemta para les trabajes -
de MP,

- Pregrama de capacitaciém comtinua del persemal de MP, ya que
hay diversas especialidades,

4.1.4,- BLEMENTOS PARA LA PROGRAMACION Y ORGANI ZACION DEL MANTEN ==
MIENTO PREVENTIVO,

Plan per étapns del mantemimiente prevemtive,

Fara erganizar eficientemente ¢l mamtemimionte preveative -

¥ llevarle a la préctica cem un méxime de vemtajas, comvie=
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20 plenear de antemano las actividades que se han de desarre-

1lar es les equipes a 108 que se les ha de apliear ¢l mamtemi
siento,

Para el desarrolle de 1la plameaciém, programaciém y orgamiza-
e¢ién del nantemimiento prevemtive nos apeyaremes eam un plan -
de 6 etapas,

Estas otapas son las siguientes y deben registrarse em fermae

tos especiales,

1) Iaventarie e idemtificaciém de imestalaciemes y squipes,
2) Clasificacién y cantidad de equipes.

3) Nimere de 1dentifica016n de los eﬁuipos.

4) Normas de mantenimiento preventivo,

5) Calemdarie de mantenimiento preventive.

6) Coatrel de mantenimiente preventive y de reparaciém de —- -
dafles, ‘

Com el fin de ejemplificar la elaberacién de programac se ane
xan a continuacién un pregrama por equipe y el programa glo-
bal,

la elgberacidn de estos programas se ha efectuade cen base &’
las recomendacienes de piriodicidad gque £¢ mencionaron en el
capftule 3. Se hace hincapie en que los pregramas serén exhaus
tivos complementando la informacién con la del fabricamte y en

base a las experiencias,



PROGRAMA GLOBAL DE EQUI POS

REG. MENSUAL

CONCEPTO

UA,-1! DATOS BITACORA
M.P,

UA-2: DATOS BITACORA

2" Lo
3. | C-l! DATOS BITACORA
| M.R
. C-2: DATOS BITACORA
iy M. P.
s TE-I. DATOS BITACORA
- .P.
o.| TE~2: DATOS BITACORA
L M. P,
7.. | BAC-Ii DATOS BITACORA
* M.P,
a. | BAC-L.DATOS BITACORA
| o P
° DAR-i: DATOS BITACORA
- M.P.
10 BAR-2:DATOS BITACORA
- MR
.. | PAK-.DATOS BITACORA
| we.
12 BAK2:DATOS BITACORA
-~ MNP
|3 | UMAS 198 DATOS BITACORA
| § ne
|4 | UMAS 6010:0ATOS BITACORA
—. - .-. —
& UMAS 11918 DATOS BITACORA
P
10 | UMAS 10410: DATOS BITACORA
\1. | E-3~1: DATOS  BITACORA
u.pP
)o.. | E-5.~2! DATOS BITACORA .
O ... S | J —
1. ] TAmQUES MNP,

NOTAS: [|L-ANTES DE REGISTRAR LOS TRABAJOS, DEBERA

HAYAN SIDO COMPLE TAMENTE EJECVUTADOS.
2)- LOS REGISTROS DE MC , DEBERAN LLEVARSE EN OTRO PROGRAMA, LLEVANDO LOS COSTOS POR

EQUIPO PARA LA EVALUACION ANUAL.

VERIFICARSE QUE LOS PROGRAMAS POR EQUIPO
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VOLTAJE Y AMPERAJE MOTOR

VALVULA ToRTuOA

LECHADAS TAPAS

FUNC. VALVULA  SESUNDAD

ENFRIADO ¥ SECADO DE LA CAl
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InerEccion or FLuxes.

TNSPECCION DE MATERIAL.
ArraacTanio,

ALrARaciON POR OmIETAS

LAVADO DI LA CALOEMA

| cutnoas oe vonmuo8 varv.toRT.
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vaLvULAg

|
NOTA ! vaciaR LAS LECTURAS EN LAS HOJAS DE BITACORA Y COMPARAR ESTOS DATOS Cq
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Deberdn registrarse les costes per cencopte de M,C. de cada

equive, cen el fin de hacer las evaluacienes anusles cerres
pendientes,

INPORMACION ADICIONAL. Em el anaxe "A" se presontam las bi-
técoras tipe para algunes de les equipes, cem el fim de pe-
der verificar lae variaciemes que existieram em la epert=ee
cién y de esta ferma canalizar el mantemimients predictive,
La bitdcera fundamemtal y que siempre debe venir anexa, es
la que cerrespemde a las U.A.

BEn el amexe "B" sme preporcieman listas de preveederes para
partes de reposiciém as{ come la de las cempafifas que sumi-

aistren el diesel, gas y les preductes quimices.

El amexe"C" censigte en un crequis en planta, de la lecali-

zacién de equipes en el cuarte ceatral de méquinas,

Kl anexs "D" presenta la relacién de celeres usades em las
diferentes tuberias del sistema de aire acondicienade,

Para ampliar la infermaciém consultese la bibliegrafia em
la cual se iacluyem les manuales de les fabricaates, utili-

zadea en la elaboraciba de este trabaje de tesis,



ANEXO "A"

BLTACORAS,



BITACORA PARA UNIDADES DE ABSORCION DE BROMURO DE LITIO

UNIDAD MODELO______SERIE No.________ ORDEN No. HOJA No.
PROPIEDAD DE DIRECCION OPERADOR
NOTAS
FECHA
HORA
AGUA HELADA
| _Temperatura de Entrada OF
2 Temperotura de Saolida oF
| 3 Calda de Presibn PSi
4 Flujo GPM
AGUA DE CONDENSACION
8§ Al Absorbedor OF
Al Condensador OF
7 Del Condensador OF
@ C. P del Absorbedor P8I
® Flujo del Absorbedor GPM
10 C.P. del Condensador PSI
11 Flujo de! Condensador GPM
VAPOR
12 Presiin PSI
I3 Temperatura oF
|4 Temperaturc del Condensado  OF
I8 Flujo LB/HR
AGUA CALIENTE
1@ Atimentacidn o Generador oF
T Del Generodor - oF
@ _Retorno _OF
TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE
De! Condensador OF
A Esprecs del Enfriador oF
(1 Presidn del Absorbador  mm. hg.
L TEMPERATURA DE LA SOLUCION
22 Dol Absorbedor °F
|23 Al Generador ~ OF
24 Del Generador OF
23 Conc. dé Camblador de Calor OF
28 A Esprecs OF
o CONCENTRACION DE LA SOLUCION
27 Del Generodor %
28 Dsl Absorbedor %
20 A Espreas %
CHEQUEDS
30 Balonce de Color %
3| Circulacién Relativa LB/LB
RESULTADOS
32 Carga Tons.
33 Economfa Lbs. de Vapor / Ton-Hr.




BITACORA MENSUAL PARA T. E
FECHA
NOMBRE PAG. ____ DE__ __
TORRE Ng
MCA,
MODELO
SERIEN?
CAPACIDAD NOMINAL
MOTOR  WCA.
bATOS + 1 I
WICADO} ACTUAL WICAD ACTUAL ACTUAL
L4
voLTs
RPN
AMPS
8. F. FACTOR
ELENMENTO BE S00RE CARSA
OH AIRE ENC_____ e d oy L4 op o o
[ p— b b 4 r or *r oy
08 AIRE (AMD) ___ oy o o o or o
COND. AQUA ENC. h *r L ] o o .ﬂ
L} S — °r °r o i L r
orM
RPM VENTILADOR
POLEA MOTRIZ
POLEA VENTILADOR
OANDA B

OBSERVACIONES.




BITACORA MENSUAL PARA BOMBAS CENTRIFUGAS

FECHA
PAS. ot

NOMBRE

BOMBA N? SOMBA NP .

FABRICANTE | Fasmicante

TaMaflo TANARO

IMPULSOR IMPULSOR

SERVICIO SERVICIO

DATOS PRUESA | OPM. |ME C.A. BHP DATOS PRUEBA GPM. |PiE.C.A sNp
oiseNo pisERo

ACTUAL ACTUAL

DESCARGA DESCARGA

SUCCION SUCCION

Ap %23 PIE C. A, Ap 2231 PIE CA.
FAD. DEL NOTON FAD. DEL MOTOR

ESTRUCTURA ESTRUCTURA

NP M. P

ANPS ACT) / /7 AMPS ACT: / /
VOLTS AcT  / / vOoLTS ACT: / /
8SERVACIONES OBSERVACIONLS




BITACORA MENSUAL PARA U.M.A

NOMBRE

FECHA

PAG.

$1STEMA

LOCALIZACION DE EQUIPO

AREA DE SERVICIO

FABRICANTE

MODEILO

NUMERO OF SERIE ~

ESPECIFICADO

ACTUAL

ESPECIFICADO

ACTUAL

PCM TOTAL VENTILADOR

PCM TOTAL DESCAROA

PRESION ESTATICA TOTAL

PRESION DE ENTRADA

PRESION DE DESCARGA

R.P.M. VENTILADOR
iy e ——

ESPECIFICADO

ACTUAL

ESPECIFICADO

ACTUAL

MCA. MOTOR

HP/ BHP

PASES

VOLTAJE

AMPERAJE

R.P.M ~ MOTOR

F. 8.

ELEMENTOS TERMICOS

POLEA MOTRIZ/RANURAS

POLEA VENTILADOR/RANURAS

[sanoas

OBSERVACIQNES




BITACORA MENSUAL PARA SERPENTIN__DE AGUA REFRIGERADA

FIcHA

PAS ot

SISTENA

LOCALIZACION

SERVICIO

FABRICANTE

DisERo

ACTUAL

oiseRo

ACTUAL

oiseNo

AcTuaL | DIsERO | acTual

PCM

C.P SERP. PIE.C.A.

T.A. E. °F

T.A. 8 °F

T.A. E °F (89)

T.A. £ °F (BH)

T.A. 8 °F (B9)

T.A. 8 °F (BW)

OBDSERVACIONES




BITACORA MENSUAL PARA V. E,

FECHA

MG,

SISTEMA

LOCALIZACION DE EQUIPO

AREA DE SERVICIO

FABRIC ANTE

MODELO

NUMERO DE SERIE

T

ESPECIFICADO

ACTUAL

ESPECIFICADO

AC TUAL

PCM TOTAL~- VENTILADOR

PCM TOTAL DESCARGA

PRESION ESTATICA TOTAL®

PRESION DE ENTRADA

PRESION DE DESCARGA

R.P. M. VENTILADOR

ESPECIFICADO

ACTUAL

ESPECIFICADO

ACTUAL

MCA. MOTOR

HP/onP

FASES

YOLTAJE
AMPERAJE

®.P.M  MOTOR

F. 8

| ELEMENTOS _TERMICOS

POLEA MOTRIZ/RANURAS

POLEA VENTILADOR/RANURAS

BANDAS

ON0 SIEMPRE REQUERIDO O APLICABLE

OBSERVACIONES,
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ANEXQ ®B*

Lista de Preveederes de Partes de Repesicién,

10-

2."

3.-

4,=

Se=

Regulader de gas marca, Pisher, med. S-102 cen reserte de
10" & 20" de cel, de agua, O med, S-262, 19 x 25 ma. J, -
(actual).

Rydi,S.A. (reproseatecieass y distribucienes imdustrise«
les, S,A.), Guanabana # 53, Méxice 16, D.P.
Tely 5=47a45«35,

Vélvulas de glebe para gae,

Dfaz y Nuflez, S.A., Ayantamiente # 59 C y D,
Tels 5-10=02-38,
Nateriales eléctrices em gemeral.

Rléctrica Saavedra, S.A, Jesé Maria Marrequim # 67 lecales
3 Yy 4' Kéxice 1' Do P Tel: 5=12-T70-22,

Materisles pars fabricaciém de inpnquu Para agus y vaper
on hule reje y garleck de 1/8" de espeser,

Casa Erumssem, S.A, de C.V, Bepdbliea de el Salvader # 31,
.‘ue. 1' Do’o r.ll 5‘13-28"470

Terailleria para bridas y sepertes em gemsral, pars tubé—e
l‘i”o ‘



6.-

7.‘

9."

100"

11--
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OCartuches, S,A, Nipoles # 42, Méxice 6, D,P,

Tel: 5-11-56-96,

Materiales para plemeria em gemeral,

"El Surtider"” Av, Observaterie # 260, Méxice, D.P.

Tel: 2-77=-48-22,

Materiales para vaper em gemeral,

P. Aramgzabel, S.A, de C,V,, Serapie Rendén # 55, Méxice =~

4, D, P, tels S 356357,

Hemsywell, S.A. de C.V. Av. Cemstituyentes # 900 C,P, ==
© 11950, Méxice, D.P, tel: 5-70-20-33,

Partes para equipe de bembee.

Aurers "Picsa". Prelengacién Bmperaderes # 235, esqg. cem
divisién del merte C,P. 03310, Méxice, D.PF.
Tel: 5~75+90-00.

Equipe suavizader de agua,

Agus y Aire Imgemieres, S,A. de C.V. Calle 10 # 123-B, M
xice 13| D.F, Tel: 5-82-60-465

Fltre mca, general, med, 2A-~TOOA Fuel eil filter para ==
diesel,
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Preveederes de Diesel, (las y Preductes Cufaices.

l.= Contrate de diesel,
Conpafila; Neriega y del Elamce, S.A,

Para cualquier sumimistre de diesel, preperciemar el si-
guiente mlmere 31708, cen el cuml gueda identificada la
1i{mea de lleaade que esté sebre la calls.

2.« Tratamiemte gufmice &l agua de cendemsaden.
Cempafifa: Agua y Aire Imngenmieres, S.A,

Aplicarse ean las cisteraas de la terre de enfrismieante -
de 1la siguiente fermas

a) Inhibider de cerresiéam ¢ incrustaciém.
(preducte HWR-2370)
4,50 1t/d{a per getes en la TE-1.

b) Biecida de amplie espectre (preducte HWR-4060),
6 1t/esmana, per cheque al amschecer cerramie la pur-
ga duramte 2 hr, ea la TE-1,

o) Hipeclerite de sedie,
2,30 1t/semama per cheque al sunechecer per utorcnla;
40 com 1a diecida, em le TE-2 cerramde tambiém.la pur
&a.

d) Acide clerhfdrice al 30%.
2.4 1t/dia per getee em la TE=2

e) La purga centinua debe ser 12.5 lt/min., per cada te=
rre de emfriamiente.



LOCALIZACION DE EQUIPO CUARTO CENTRAL AIRE
ACONDICIONADO

ANE X0
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cl €2 Lol
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1
‘ Al AR
1
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ANEXQ "D"

Celeres ea Tuberias.
Linea de gas, ulgr amarille,
Linea de purgas. Celer ferde esmeralda,
Linea de diesel. Celer negre.
Mn.a de vaper. Un fleje plateads.
Linea de agus de comdensaden, Un fleje gris y otre -

ij.ojo azdl clare.
Linea de agua suave. Celer azdl clare.
Iinea de agua refrigerada, Un fleje verde y um fle
(Ne tratada). je reje,
Linea de agua calienmte, Un flejo reje.
(ne tratada).
Linea de agua cendemsada Celer agfl marine,

(tratada).

Las flechas megras en las tuberfas de A,R, ¥ A.C.,, indicaa la
direcciém del fluje. Las letrae cerresponien CoOn 128 RIROAClE~
turs utilizada en el manual,



DISTRIBUCION DE AIRE

g SUBE DUCTO
BAJA DUCTO

DIFUSOR DE 4 VIAS

4

7S DIFUSOR DE 3 VIAS
il  REMLA DE RETORNO O EXTRACCION
izl i pIFusoR DE 2 vias
[l oNFUSOR DE IVIA
«Hh,—_g REJILLA DE PUERTA TIPO NO VISION DOBLE MARCO A 030 cm.
SOBRE NIVEL DE PISO TERMINADO (S.N.P.T.}
4[7T] REPARTICION DEL DUCTO EN PULGADAS
PCM  CANTIDAD DE AIRE EN PIES CUBICOS POR MINUTO
%E}mmsmammm DE DUCTO CUADRADO A REDONDO

%ﬂﬂ} JUNTA FLEXIBLE DE LONA AHULADA

s0A-o1 - SIMBOLOGIA



B

[fobmom o omdatetif 2t Y4744

RED HIDRAULICA

VALVULA DE BOLA

VALVULA DE COMPUERTA

VALVULA DE GLOBO

VALVULA DE RETENCION (CHECK)

FILTRO IGRIEGA |

REDUCCION CONCENTRICA (BUSHING O CAMPANA)
REDUCCION EXENTRICA

-TUERCA UNION

VALVULA MACHO

VALVULA DE FLOTADOR

VALVULA MARIPOSA

VALYULA MOTORIZADA DE 2 VIAS

VALVULA MOTORIZADA DE 3 VIAS
TERMOMETRO CON TERMOPOSO

.TERMOSTATO "{CUARTO O BULBO REMOTO)

HUMIDOSTATO (CUARTO O DUCTO)
HUMIDIFICADOR

MANOMETRO QUE INCLUYE: RIZO (COLA DE COCHINO) Y-

VALVULA DE PASO 1/4 O (Omm)
VALVULA TERMOSTATICA DE EXPANSION

T

SRH-O!

SIMBOLOGIA




RED  HIDRAULICA

CABEZAL
TUBERIA

REDUCCION

TAFON CAPA

+e 001

TUERCA UNION

CoD0S BRIDADO ROSCADO

45 GRADOS ‘Z\\/ ‘f/
I

SOLDADO

(

90 GRADOS T—d = f T
VUELTA HACIA  CHF i Co——-
ABAJO
VUELTA HACIA p—— 01______ i O.
ARRIBA e-'

8 RH-02

SIMBOLOGIA
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