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R K S U~ E N. 

La aecu1.a.cia 1rdiW1ria para la ü¡¡~raci6n de un pr1yect1 

de 1dre aCtndici1~1do, COJl las tablas l'leCtaaria• pa1•a la eeter­

~i .. ci4n d• las CtRdicieaee de pr1yect1, •e preseata ea l•• aa­

tece•eatee. Aaimiem1, ee hace referencia a la• etapa• de co•cu~ 

•• e iaetalaci&n, haeta ebteaer lee aaaualee de operaci'n y ªª! 
teaimieate, que debe prtporcieaar el mis•• illat&lader. 

La aetedeltg{a prepueeta ea el pre•eate trabaje, ceuidera 

que tede aallllal de 1peraci4a y maateaimieate debe iacluir lo• -

eiguieate• a•pectee1 

l.- Iafermaci4a de Dieeffe, Ba esta •ecci4n d•b•a pr••eatar•e t! 

dee l•• partaetres utilizad•• para la sel1cci6• de lee IQu.! 

pee iav1lucradee ea el •i•teaa. De esta feraa pedrf.a detec­

tar•• cea l•s iaetrumeat11 adecuad••, la• desviaci1n1s que 

pudieraa •xietir e• lea equipu que iategraa lH iutalaci.! 

ae1 de aire acendici• .. d•• 

2.- Bl fullcieaaaieat1 de cada equipe ea particular e dilpesi ti.­

ve. lxplioa•d• la 1peraci'a •e cada elemeate ea particular· 

1 eu iaterrelaci'• ea lae iutalacien11, pedrl. c1apr•ll4erse 

de uaa manera mt• eeacilla, el fuaciellalli••t• glebal. •• 1•• 
•i•teaa• de ac•adici•11&11ieate de air•, aia tener c1119ciaie~ 

toe eepeciali:r.ado!!, De e!':ta 11aaera se pretende que leo fut!! 

re• •peradoree, 1btlngqa co119ciraieat1e prtctico• para iai-­

ciar las oper~citnee en foraa inmediata. 

3.- Operaci4n y periodicidad del mantenimieate preventive pre­

puesta~ por el inst~l~d•r. l\URaue e~toc aepectes estfa -



f1ind2.mentk1doe e1t la experiencia del contratil'lta de aire ln 

p1·0 pia experienc: la u" lull operncoree, loe cursos ae capa c.!, 

taci•n, etc., eer~ lo nue aetel"ltine un mejor adecuamiento. 

4.- Lee li~eamientoa y aspectos de inter~e m4s importaatee, pa­

ra el desarrollo de lm.J activi.bdee de mantenimieuto predi.!:, 

tivo y preventivo, con el fin de redt1ci::- el correctiv., quo 

aoraalmeate tiene costos elevados. 



NOMENCLATURA.. 
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y Aire Acondiciorndo, 
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ASHRAE - American Socicty of Hen.ting, Refrigerating a.nd -

A.ir Cona i tio rti. ng En¡;ineers, Inc. 
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B. A.K, - Bombcl de Agua de Condensados, 
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:BF. - Factor de Desvío, 
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I N T ~ o D u e e T o n 

El. presente ejercicio de tesiE se orienta Pl probleme de lP 

operpcidn y mentenimiento de una P.ren in~talaci6n de aire econoi­

cionedo en le ci.udad ne Mhico, Aun!'ue Ee mencionen el princinio 

al¡!'Unos asnectos Pe dieeño y c~lculo de la carga t~:rmica, el ob­

jetivo central ee FUXiliPr al oneredor Pn conocer la funci6n de 

cada aparato y f'U interre1Pci6n en la inPtPleci6n de eire acond!_ 

cionedo. Se explica ae manera m~y sencilla, loe recorridos tPnto 

de B/!'UP refrigerada, ague de condense.dos y epup celiente, as! e~ 

mo los principioe i!e funcionPmiento de eouinos tan importl'ntes -

como intercambiadoree de cPlor y trPmpas de vapor. 

Los croauis de 2'.onificaci6n en t!'!mt'ño. c0rtE, penni ten treb!!_ 

jar m~s fl'lcilmente en ceso de repereci6n de controles, limpie?.0 

o balanceos, aue un nlPno, Se presenta el croouis de duetos ppre 

plantas tipo, mismo oue puede utilizarse pera la instPleci6n de 

control de la plenta, e~adi~ndole la ubiceci6n de tuberías y ter 

most.,tos. De iP"UE!l formr nuPn"n el0borar8e lo!" cronuis de tones 

las plantas. 

Se omitieron nl¡mnos detalles tJOr coneidiorerse menos impor­

tantes y nor ser vi!"ui>les, tPles como soporte.ríes, brid0s, etc, 

Se enexan cronui~ de locelizaci6n de equipos en s6tPno y b!_ 

t~core de temtJerPturrs pPrP unidedep de absorci6n oue se esnere 

sean de utilidrd P los interosedos. 

Se agradece P E<iuinos pPrA Climes, S.A., especiPlmente al -

Ing, Angel P~rez ManputP, la eutorizeci6n uara usar en. este te-­

sis inform?ci6n de tJropieded de lA Thlnrese, 
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A N T E C E D E N T E S 

Aunoue el presente trabajo está enfocado basicamente a lr descrip­

ci6n eeneral de los m~todos de O~eroci6n y Mantenimien~o para los 

Instalaciones de Aire Acondicionado con unidades de tipo absorci6n, 

se presente tambián e continuación, un breve análisis sobre la in­

formaci6n y datos necesarios pera establecer les condiciones inte­

riores del local o locales a acondicionar. 

Pundamentalm~nte los cálculos para la estimaci6n de la carga t~rm!, 

ca, se efectuan a partir de lds planos arquitectónicos en los cua­

lee el diseñador encontrará datos sobre orientación de la construi:. 

ci6n, tipo de muros (exteriores e interiores), tipo,de cristales, 

ti·po de losas (entrepisos y techos), clase de estructura (mHelici> 
. ' "' 

o de .concreto) con sus trPbes y columnas y en general. todos los a~ 

pectoscconetroctivoill oue determinarAn en.p.ran medida tanto la cer­

ga t'rmica como la definici6n de eauipps a instalarse, dedos los -

espacios destinados e estos. 

La información que no se encuentre en dichos planos será necesario 

ir recabMdola en juntas de coordinación de proyectos y en muchos 

caeos aquellos datos de inter~s oue no: ae logren reunir dentro del 

plazo conveniente, tendr~n que ser estimados a criterio del calcu­

lista. 

A gr~n~ee rasgos, los pesos e seguir hasta obtener un diseilo com­

ple~o del Sistema de Aire Acondicionado, serien los sip.uientess 

l.- Estimación de la Carga T~rmice. 

2.- Distribuci6n de Aire. 

3.- Selección de Eouipos (excluyendo bombas) 

4.- Diseño de Tuberías para L{ouido Enfriador (a~a en es­

te caso) 



5,- Selecci6n de Bombas pore el Manejo de .AgUa. 

6.- Sistemas Eléctricos y de Control, 

7.- Aislamientos y Soportarías en General. 

Aceptado el proyecto, se elabora la sip:uiente informeci6n que se 

entrega junto con plenoes 

1.- Especificaciones Generales de EciuiPos y Materiales Di-

versos. 

2.- Cat6logo de cantidades con Descripciones Completas de 

Eauipos y Materiales, 

3,- Catálogo de Fabricantes, de loe Eouipoe más Importantes 

del Proyecto. 

La infonnaci6n anterior es requerida por el proyectista prin~ipel, 

coordinador del proyecto o por el mismo dueño, para someter el pro­

yecto a concurso (e), con loe interesados en la ejecuci6n, 

Les cantidades y especificaciones aue entregue el proyectista, se­

rán las que utilizarán loe concursantes, como base pera presentar 

sus cotizaciones. 

Una vez determinado el genedor, este debe presentar al coordinador 

de la obra, programas'. de ejecuci6n de las inetalacionee de Aire A­

condicionado fundamentados en loe avances estimados por el contra­

tista general de la obra civil. Este programa se entreP.ar~ junto -

con infonnaci6n adicional nue por lo repul.ar solicita el coordina­

dor. 

Al finalizar loe trabajos de las instalaciones de Aire Acondiciona 
-~ 

do el contratista someterá los eauipoe e pruebas y efectuar! el -

arranque final, si este lo tiene dentro de su contrato. 

Por ól.timo, el instalador debe proporcionar al departamento de ma~ 

tenimiento (en su caso), el catálogo de cantidades definitivas, 
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planee actu8lizedos y los mPnuales de Operaci6n y Mantenimiento 

de las Instalaciones del Sistema de Aire Acondicionado, descri­

biendo claramente su funcionamiento, 

Para el cilculo de la carga. ténnit'a de refrigereci6n se han ado;e. 

t~do en México eliunos criterios como el de CARRIER y ASHRAE -­

(American Society of Heeting, Refrigerating and Air Conditioning 
' ' 

Engineere, Inc, ), entre otros. 

Sin embargo para la estimaci6n de la carga térmica de refrigera­

ci6n por uno u otro método, es necesario definir los siguientes 

aspectoss 

1.- Situaci6n Geográfica 

2.- Condiciones Exteriores-Verano 

3.- Condiciones Exteriores-Invierno 

4.- Condiciones Interiores 

5.- Con!liciones Particulares 

Antes de iniciar cualauier cálculo, es necesario definir los pa­

r&netros involucrados con los conceptos enunciados y pare tal fin, 

se cre6 en México en '1os a!'ios 50, la Aaociaci6n ll'!exicana de Inge­

nieros en Celefacéi6n y Aire Acondicionado (AMICA). 

Le AMICA desarroll6 las tablas necesarias pera definir los ~ará­

metros· iniciales, involucrados en el c~lculo de le carga térmica. 

De las tablas de la All'!ICA, se obtienen los siguientes datos: 

1.- Situación Geográfica: a) Latitud 

b) Al titurl 

c) Presión Barométrica 

d) Variaéi6n Diaria (en a!_ 

¡nmos C8SOS ). 

2. - Condiciones Exteriores-Verano: 
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a) Temperatura "i!~xi:nr Ex-

terior. 

b) Temperatura de r.~lculo 

(bulbo seco y bulbo h!l 
medo). 

e) Mes m!'is Crluroso 

3.- Condiciones Exteriores-Invierno: 

a) Temperatura ~Hnima Ex­

terior. 

b) Temperatura de Cl1lculo 

(bulbo seco). 

4.- Condiciones Interiores1 a) Temperatura de bulbo -

seco del interior. 

En las tablas nómeros 1,2 y 3, pueden leerse los valores oue -

se obtendrían de la AMICA, para iniciar el c~lculo de la CPrl"l 

t6:rmica, en el Distrito Federal; estos serían los siguientes1 

l.- Situaci6n Geogr~fica: a) Latitud 1 19° 25' N. 

b) Altitud 2,240 m. 

c) Presi6n Berom6trice 1 

585mm. Hg. 

d) Variaci6n Diaria 

18.15º F. 

e) Variaci6n Anuals 32º0~ 
57.6º '· 2.- Condiciones Exteriores-Veranos 

a) Temperaturfl lt'lbima Ex­

terior : 32° c. 
b) Temnf'rptura lle C~lculo: 



TABLA Ni 

CALCULO DE LA TEMPERATURA INTERIOR EN 
FUNCION DE LA TEMPERATURA DE CALCULO DE BUL­

BO SECO EXTERIOR . 

(/\MICA) 

VERANO FRANCO 

11: - PERMANENCIA CORTA MENOS DE 1 HORA. 

TEMPERATURA INTERIOR: 14 + 0.4 de TEMPERATURA EXTERIOR. •cfb1L 

21. - PERMANENCIA MEDIA DE 1 A 3 HORAS. 

TEMPERATURA INTERIOR : 16 + 0.3 de TEMPERATURA EXTERIOR. • C (bel. 

31. - PERMANENCIA LARGA MAYOR DE 3 HORAS. 

TEMPERATURA INTERIOR : 18 + 0.20 de TEMPERATURA EXTERIOR, •C(bsl. . 

SIN VERANO l'RANCO 

11.- TEMPERATURA INTERIOR :20+0.lde TEMPERATURA EXTERIOA.•CC.11, 
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TABLA No. 2 A M 1 CA 
111 121 131 141 151 161 171 181 1111 1101 1111 1121 1131 

DATOS SITUACION DATOS VERANO DATOS INVIERNO 

ESTA DO V. D. 
Poslc ldn Geogrdfl ca Altura Preslcln Temp. Temp. de Clrado•·dla Temp. Temp. de Grado•=dla 
Latitud Lon11ltud S.N.M. Barornetrlca Mdx·Ext. Calculo AnualH Mln =Ext. Cdlculo Anuales 

N w M IMbl lmm.Hgl •c BS BH •e •c 

AGUASCALIENTES 
A¡iuascallen tu 21 • 53' 102· 18' 1879 8111 1112 311.8 34 111 248 - 4.7 o 330 

BAJA CALIFORNIA 
EnHnada 3;• 112' 1111· 38' 13 1012 759 36.11 34 211 1011 t 1 .1 + 5 492 
Mexlcoll 32° 29' 115° 30° 1 1013 760 47.8 43 28 111eo - 3. 7 + 1 372 
La.Paz 24° 10' 110· 07' 18 1011 758 38.0 311 27 1827 + 11.0 +13 51111 
TI Juana 32° 211' 117• 02' 28 1010 758 38.2 35 211 754 - 3.3 + 2 5511 

CAMPECHE 
Campeche 111• 51' 110· 32' 25 1010 758 38.11 311 211 2087 +12.7 +111 
Ciudad del Carmen 18° 38' 111• 411' 3 1013 7110 41. o 37 211 21211 +10.8 +14-

COAHUILA 
Monclova 26° 55' 101 • 26' 586 948 711 42.0 38 24 11611 • 7. 8 - 3 326 
Nueva Rosita 21· 55' 101• 17' 430 11115 724 45.0 41 25 IMll - 8.5 - 3 481 
PledrH Negras 28° 42' 100· 31' 220 988 741 48.9 40 211 1547 -11. 9 - 11 479 
Saltlllo 25° 26' 101· 00' 1609 842 632 38.0 35 22 208 - 9.6 - 4 523 

COLIMA 
Colima 19° 14' 103° 45' 494 11!18 719 39.5 3e 24 1e83 + 8.5 +12 
M1nHnlllo 19° 04' 104° 20' 3 1013 760 38.11 35 27 2229 +12. 1 +l!I 

CHIAPAS 
Ttp1ellula 14° !14' 92" 16. 1e8 11114 746 37.4 34 2!1 2081 +12.8 +1e 
Tuxt11 Gut1ilrr11 1e• 45° 93• 06' Me 953 715 38.5 3!1 25 1eo1 + 7.2 t 11 

CHNIAHUA 
Clllllullluo 12 .4& 28º 38' 108° 04' 1423 seo 645 38.5 35 23 651 -11 .5 - 6 793 

Cl'*' Ju6rez 15. 00 31° 44' 108° 20' 1137 889 ee7 41.2 37 24 611!1 -1e.o -10 1280 



ll ) l2) l3l l41 l5) \6) l7l le J l9l llOI ll 1) ll2l l 13) 

V.O. N w M \Mb) lmmHQlºc es BH ºC ºe 

DISTRITO FEDERAL 
99° 1o' M~xlco Chopultepec IB.15 19° 25

1 
2240 780 585 33.8 30 17 78 - 4.8 o 847 

DUAANGO 
24º 01

1 
104º 40

1 
Durango 16.20 1897 814 610 35.6 33 17 100 - 5.0 o HO 
Ciudad Lerdo 12.75 25º 30

1 
103° 32

1 
1140 889 667 39.0 36 21 1082 - 4.2 +1 227 

GUANAJUATO 
100- 49

1 
Ce laya 18.90 2'1' 32

1 
17M 828 610 41.5 38 20 657 - 4.5 o 136 

Guanp¡uato 15.90 21° 01
1 

101º 15' 2037 901 601 33,9 32 18 49 + 0.1 +5 245 
-Leon 16.65 21° 07

1 
101º 41

1 
1809 822 617 36.5 34 20 192 - 2.5 +2 176 

Salvatierra 17.40 20° 13
1 

100" 53
1 

1761 827 620 38.0 35 19 367 - 2.0 + 3 40 

GUERRERO 
Acapulca 6.90 16° 50

1 
99° 56° 3 1013 760 35.8 33 27 2613 +15.8 +19 

Ciudad Bravo 
17º 33

1 
99° 30

1 
l Chlipanclngo l 15.00 1250 878 6~ 35.2 33 23 4'4 + 5.0 -9 
Taxco 13.95 18° 33

1 
99° 36

1 
1755 828 621 J6.5 34 20 518 - l'S.O +12 

HIDALGO 
20° 00' 98° 45

1 
Acto pan 2445 764 573 31.4 29 18 - 5.8 - 1 1007 
Tulanclngo 21.90 200 os' 98° 22

1 
2181 787 590 34.7 32 19 12 - 5.8 - 1 849 

Pachuca 18.45 20° 08
1 

98º 45
1 

2445 764 573 31 .4 29 18 - 5.8 1 1007 

JALISCO 
20° 41

1 
103º 20

1 
Guadalajara 15.30 1589 844 633 36.0 33 20 204 - 3.7 + 1 164 
Lagos 21.60 21° 22

1 
101º 56

1 
1880 816 612 43.2 31 20 574 - 3.2 +2 16! 

Pu•to Vallarto 11. 70 2CI' '57' 105º 15
1 

2 1013 760 39.0 36 26 2090 +11.0 +14 

MEXICO 
Teac:oco 19.35 19° 31

1 
98º !12' 2216 784 588 34.0 32 19 1'1"5 -6,0 - 1 500 

Tatuca 16.65 19° 17
1 

99° 39
1 

2675 743 557 26.8 26 17 - 3.0 +2 1570 

MICHOACAN 
Apat1tn9~n 11.10 19° 05° 102º 15

1 
612 937 703 43.0 39 25 :SOIS +lt.5 +15 270 

Morella 14.25 19° 42° 101° 07
1 

1923 812 609 31.3 30 19 165 + 1.6 +6 270 
Zamora 17.40 19° 59° 102' 18

1 
1633 840 630 37.5 35 20 320 - 0.2 +4 a 

Zacapu 19 •. 35 19° 45
1 

101• 45
1 

2000 804 805 34.8 32 19 161 - 1.0 -1 8H 



111 121 131 141 l5l 1e1 171 Ull 191 1101 1111 1121 1131 

V. D. N w M IMbl lllllllHgl ·e es BH •e ·c 

MORE LOS 
Cuoutlo 25.80 18' 4!1' ge• 57' 1291 874 8!15 47.4 42 22 825 + 5.3 + 11 
Cuernavaco 11 .17 18° 66' 119' 14' 1636 849 037 32.6 31 20 260 + 0.11 ti 1 

NAYARIT 
Son Bias 8. 2!S 21 • 32' 106' 19' 1 1013 760 30.0 33 20 14e2 + T.3 +11 
Teplc 13.46 21' 31. 104' !S3' 916 912 084 38.0 3e 20 000 + 1.11 +e 

NUEVO LEON 
Monte111arlla1 12.46 2!S' 12' 1111• !SO' 432 lle6 124 42.8 311 2!S IB!SO + o.e + !S 119 
Monterr•r l!S. I 8 2!S' 40' 100• 18' !134 11!14 Tl!S 41.6 38 2e 1181 - 6 .4 o 173 

OAXACA 
O.xeca 13 .46 11• 04' 1111• 42' l!S03 848 03!1 38.0 3!S 22 2CIO + 2.4 + 7 
Sollna Cruz 8.211 1e• 12' 011• 12' rse 1007 T6!S 38.8 34 28 2403 +le.o +111 

PUEBLA 
Puebla 1e .1 is 111• 02' 118' 11' 2150 700 !1113 30.8 29 IT 144 - 1. !S + 3 418 
Tehuacan 111.20 18' 28' 117• 23' 1e1e 83!1 027 31.0 34 20 llle • 11.0 o 80 

QUERETARO 
Ouerétaro 17 .TO 200 3e' 100' 23' 1842 8111 014 30.2 33 21 l!Sll - 4.0 - o 248 

SN. LUIS POTOSI 
Sen L.uls Poto1I 18.78 22' 011' 100• 3e• 1877 81e 012 37.3 34 18 8e - 2. 1 +2 3411 

SIN ALOA 
Yuc•t•ÍI 12 ,46 24' 48' 107' 24' 53 1007 755 40.0 37 27 1 e!lll Ul.I +7 
Muatllln 8.1 o 23' 11' IOfl• 25' 78 1004 753 33.4 31 26 1313 Ht.2 +14 

TopoloU111po 10.80 28' 3e• 'º"' 03' 3 1013 1eo 41. 1 37 27 17&4 + e.o +12 

SONORA 
ou.,... 1e.11rs 27' 1111' 110• !S3' 4 1013 reo 47.0 42 22 1909 + 7.0 +11 
Her•HlllO 13.80 211' 06' 11 O' 68' 211 0811 742 45.0 41 28 1876 + 2.0 +e 84 

NotelH 14.40 30' 21' 110• 58' 1117 885 664 41. o 37 2e ell!S - 11. O -4 ene 
Clu•d °'rllclR 13.48 21• zg' 1011' 56' 40 1000 757 48.0 43 28 2443 - 1. 1 +4 

TABASCO 
Villoller1110H 12. 71 17' 511' 112' 55' 10 1012 7i¡g 41.0 37 ze zzoe +12.2 +l!S 



111 12) (3) 14) l~I lCl (7) (81 (11) 1101 ll 11 (121 113) 

V.O. N w M lMbl lmmHol ºC es BH ~e •e 

VERACRUZ 
Jalapa 17.70 19º 32° 96º 55

1 
1399

1 
863 647 34.6 32 21 245 + 2.2 + 6 208 

Poza Alca 22.75 
Orlzaba 17.60 18º 51

1 97• 05° 1246 878 659 37.0 34 21 184 + 1.5 +6 134 
Vera cruz 8.55 19º 12° 96°08 16 1011 758 '35.6 33 27 1763 + 9.6 +13 

YUCATAN 
Mérida 1350 20º 58

1 
99• 38

1 
22 1011 756 41.0 37 27 2145 +11. 6 +15 

Provrt10 13.80 21º 17
1 

89° 40
1 

14 1012 759 36.6 36 27 1900 +13.0 +16 

ZACATECAS 
Frnnlllo 21.45 23° 10

1 
102º 53' 2250 781 586 39.0 36 19 235 -4.5 o 794 

zocateca1 16.95 22• 47
1 

102• 34
1 

2til2 764 561 29.0 28 17 -7.5 - 2 1383 

QUINTANA ROO 
CozUIMI 9.30 20• 31

1 
86° 57

1 
3 1013 760 35.8 33 ?7 1969 +10.3 +14 

Payo ObllPO 9.60 18° 30
1 

88° 20
1 

4 1013 760 37.2 34 27 2120 + 9.5 +13 

T AMAULIPAS 
Matamoros 10.05 25º 32

1 
87° 20

1 
12 1012 759 l!9,3 36 26 1815 - 4. 7 o 47 

NuM Larldo 13.05 rr• 29' 99°30° 140 967 748 45.0 41 32 2042 - 1.0 - 2 118 
Tamplco 11.55 22º 12' 97• 81 1 

18 1011 738 39.3 36 26 1635 - 2. 5 +2 
Ciudad Victoria 15.1.5 23° 44' 99• oa' 221 977 733 41.7 :'6 26 1397 - 2.3 +2 87 

TLAXCALA 
Tloacala 15.15 l!l9 32

1 
98" 15

1 
2252 781 886 29.4 38 17 34 - 1.4 +3 512 



ES T .O. O 0 

AG\JASCALIENTES 

AQu1cah1nt11 
Prtso Collu 
Fea. d• RomM 
BAJA ('.ALlf"ORN1A 

B•llD•lllO 
El Botto 
Entenado 

MH•co1t 
M11ltfÍ 
Lo Pal 

Tij11ano 
CAMPECHE 

Comptcl'I• 
C111d.Jd d•I Corm•n 
Cl'lornpot6n 
COAHUILA (+) 

El Burro 

~::~:!d~~ÍnltOI 
Lo Flor d• Jlmulc:o 
LO JafO 
Don Mortrn 
Matomorat 
Monc:lnwo 
M111qu11 
Nu1wo Rasuo 
Pi•drOI Nlfl'" 
Ro111ot ArtJIMI 

So~lno• 
Sotfi11o 
S11rro Mo¡odo 

COLIMA 

8111no•ilfa 
P1111to Campo• 
Coluno 

~=~:::~ó: 
,.nn:on1llo 

CHIAPAS 
fn1u10 .. r0t• 

g:~~¡i:· 
Copo1palá 
.. to1Mll• 
0COl!nf0 

P91en• 
LoPro•liitnCIO 
SIJl'IO¡O•ll 
T119Dtll11lo 
Tono1a· , 
T11•llo G11!19•r11 

CHIHUAHUA 

TABLA No. 3 
DATOS DE VERANO PARA LA REPUBLICA MEXICANA 

CON TEMPERATURAS EXTERIORES DE CALCULO 1 SEGUN NORMA AMICA·2·1955 I 

POSICION 
GEOOHflCA 

Latitud L0119lllld 

32 1 011 116'37' 
Z7º19 1 112•20' 
31'52 1 116'31' 
32'Z9' l15 1 5J1 

i:~~: ::~=~ 
32'29' 117'02

1 

29•13' IOI'''' 
2'1 •'7

1 1031 071 

261 59' 102'04' 
2,•01' 1os•11' 
25•3z 1 103•19 1 

27 1 Xl 1 1001 441 

251 32' 1031 15' 

~;~:: :g,1:ri: 
271 5!>' 101°11' 
21142' 1001 31 1 

2e.•32' 10d''8' 

%='zi: ~',~~ 
211 17' 103•4z' 

. .. 
PR[SION ll.!~ 

.. ~~~8 
11'

1
'" 

TEMPEAATUAAS DE CALCll..O 
SECA Y HUMEDA 

Lfm1ll 
lnhdor 

RECOMEli Lfm1t1 
DABLE Suiitr IOI 

"'' fin H9 •e t 1 1, 

1879 
202' 

"''JO 
816 612 
""' 601 .,, 607 

292 98J 7l5 
5 1013 7Ei0 

13 1012 .,,, 

1 IOIS 1'llO 
3!> 1009 7'7 
18 101\ 7!!i8 

29 IOIO 758 

36. 

"·' 310 

..... 
43.5 .... 
47.1 
41.9 
380 
38. 2 

l2 18l/l 34 19 36 191/2 
31 17 33 18 34 181/2 
33 Hil 3' 19 31 20 

36 26r2 39 21 41 27112 
37 2H'2 39 28 42 29 
32 2,lM 34 26 3!1 26V2 

40 111/l 43 21 46 2BV2 
36 2'114 38 28 40 281/2 
34 Z61/236 27 38 271/2 17.1 
53 2!11/Z 35 26 37 '!6112 

MESES OE CALOR 

M 

17 4 

T1rnp.,aturot M1dl11 '" •e 

M 

20.0 22.0 21.s 19.8 19.8 19.2 18.0 
18.1 20.4 20.9 19.3 19.3 11.9 IT.1 
17.5 19.9 20.t 19.2 19.Z 19.1 11.e 

17.5 19.!I 22.!I 23.2 20.7 17.9 
18.0 20.Q 22.7 26.1 29.2 31.4 31.!I 3tl.2 Z6.5 21.5 IT.6 

11.1 18.2 20.2 21.0 11.s 11.1 
11.1 21 .2 2!.Z a.1 32.t u.e H.s nz 
17.8 20.1 22.9 27.2 !O.!I 30.4 29.0 24 6 "·' 

20.6 22.4 23.3 25.2 28.!I 31.I Sl.!I H.4 a&.1 21.1 18.4 
11.4 21.0 21.4 lt.6 17., 

25 1010 7H 38.t 34 Z!ll/231 21 38 261/2 22.6 23.6 Z!!i.O 26.8 21.1 27.!I H.t 27.1 .n.z Z&.J 24.4 Z3.4 
s 1013 TIIO 41.0 " Z!!illZ 37 26 39 261/2 23.0 24.3 2!!i.3 21.0 za.o 27.4 21.s 27.4 Zf.Z 25,7 n.e 25.4 
Z IOIS Te:l 47.0 39 21 4Z. 28 45 29 23.1 24 O 26.4 29.0 29.1 28.5 Z7.7 21.8 27.1 26.6 24.4 23.8 

110!1 n3 no 
742 931 698 

1920 112 6ot 
1123 111 6U 

240 •• 740 

1120 •1 811 et• MI l'll 
~ H' 711 

430 "' 724 
220 HI 741 

13'8 H3 &47 

340 
llCt .... 

!!i98 946 710 
97 1002 7!!12 

4'4 9'}8 719 
319 977 733 

3 1013 760 

'" 739 9S1 ?U 
llt 610 

n1 m 
121 696 

J:.& m 
""' ... 
IH 9114 

,;~. 1~; 

742 6., 
139 
746 ,.. 
m 

41.6 '6 

"°·º 3' 44.0 37 
4S.O ll 
<K4 .. 
44.4 JI 

n.o 32 
41,0 11 4. o 41 
4e..o 38 
43.9 ST 
40.3 " 

,. 40 
211/2 37 22 39 
23 .a 24 42 
21 41 22 43 
U "2 Z3 44 
231/t 40 24 42 
20112 !4 ZI 36 
13112 M 24 40 
H 44 2' 47 
24 41 2, 43 
2, 40 26 42 
221/Z 37 23 39 

22V2 
24112 

" 23112 
241/Z 
211/Z 
241/Z .. 
2,1/Z 
261/2 
231f2 

;: ~ ~~ ~1\'h '1 ¡~ ~ ~~v2 
43. O 37 211/2 39 22 41 221/2 

,. . 
37.6 
39.') 

39.0 

~f 

36.0 
37.S ... 
;u 
43 o 
37 • 

34 1'1/2 l6 
" z'1n3' ,.. nvz l6 

34 2SIZ S6 
33 3!!1 
34 26112 35 

26 37 26112 
X 36 261/l 
24 38 241/2 
26 38 261/2 

36 
27 37 271/2 

26V2 
2!ill'Z 
Zblll 

41 2'.' 
36 Z,1/2 

37 24&1'2 39 25' 41 Z5V'i! 
33 24112 34 2' 36 25\1'2 

20.8 
24 6 ". 
Z2.6 
21.6 
24 2 

19 4 ... 
21.B 
21.1 
1.0.~ 

zo.3 
2'.2. 
27 2 

" 6 

17.4 

21.4 

". "6 
22.6 
u.o 
" 7 

27 o 
21.0 
11.0 

20. 
20 4 

"7 25.6 
21., 

18.B 22.4 24 9 27.4 26., 215.T Z'.9 2!.0 11.5 
18.0 21.4 24.1 26.1 21.1 28.4 24.7 22.0 
20.0 24.2 27.0 29.2 29.3 Z9.4 Z1'.9 Z4.I 19.0 

18.3 22.6 25.4 21.2 Zl.S ze.o 24.1 22.S 11.1 
19.4 22.1 26., 27.1 26.0 24.8 24.0 21.2 17., 
19 1 23.Q Zf.I 29.7 30.f JO.T 21.1 U.9 17.1 

11.1 23,3 21.0 ze' zs.9 11.1 26.t n.s 
18.2 22.l z5,e, ZT. 1 l1.1 H.I 15.1 11.1 
18 7 23.5 25 1 211.4 21.1 29.:S U.4 24.0 11.9 
18 7 23.5 26.7 29 6 ~.I JO.S Z1.5 22.S 
17 8 22.2 2!!i.4 ll., H.i 30.2 ZT.T 26.6 

19.1 21.4 ZZ.8 ZZ.4 n.6 io.t 11.s 

23.0 28.0 ll6 3211 32.S Zl.1 11.4 
19.0 za.e ZZ.4 21.5 11.9 zo z 17.6 

186 72fi 26.0 28.S n.2 26.7 Z4.S 21.8 17.5 

21 .9 ". ". ". 2'. I 

" 6 

234 
ZJ.8 ,. o 
25.1 
Z!!i.O " . 

24. 
24.6 
26 2 
26.0 
Z!!i.5 
26.2 

"·º 26.0 
26.4 
211.7 
24.' 
27.1 

240 
Z7.I 
25.1 
25.t 
n.1 
zu 

n.1 u.2 zso 22.0 
21.0 21.6 ll.9 26.0 
ZS.f n.1 2!U Z4.3 
M.O 25.1 25.1 24.2 
n.s 21.0 zz.t u.t 
21.' 27 .5 27, 26 !!i 

21 . .z 
2,.1 
22.9 

ZJ.2 
11.Z 
2!U 

282 
23.1 
10' 

26 1 28 S 27.I 
24 9 26.4 24.f 
19.5 19.6 11.1 

211 z1.2 H9 zr.o 
24 t 14.f 24.S 22.1 
11.1 ti ' 11 • 11.1 
n., nr ua u.s 
22 Z 22 1 21 1 21.S 
2!>.I 25.1 H.1 14.1 

H.t H.I 
21 .1 20.I 

" . " . 23.2 

m 
24 L 2~ 3 24 1 
23 1 23 4 223 
25.2 26 3 25.9 

~¡1 mm fü ni 1u m 
10.2 "·' 11.1 zoo 

\U M 
22.4 24.4 U9 26.4 25.6 2~.J 2,.2 25.J 24.0 
2' 6 26 4 21.2 21.6 25.3 25 t1 2!1 6 2,.2 25.1 
274 28!!i 29.4 29.1 271 275 27.5 272 272 
n.o 24.T 266 21.2 259 U4 2!!i.!!i 2'.I 24.S 

11.t 11.3 
25.1 25 2 
Zf. 1 27 2 
ZZ.I 20.7 

Zl'ze' 106'311 1 2043 IOO IDO 31.4 33 201/2 ~ 21 S1 ZU/2 171 lf.8 lf.5 11.4 1'7.1 

FRECUENCIA 
CORRIENTE 
ELECTNICA 

SERVICIO 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 
60 

'º 60 

"º 60 
60 

Ml1lo PrlHtlO 

60 

IO 
60 42 

60 o 

60 

"º 

60 

"º 

10 

"º "" 60 

60 

60 
60-50 

•o 

'º 

•o 



ESTACO 

Camotgo 
Corti 1 lo 

Co•u Grandu 
C1111 
Chihuahua 

G111u1ol11P• ., CDIVO 
CllHll•i Guerruo 
[I Horml1uro 

H1dOl1j1tl d11 Po11ol 
Ciudad Judru 
LO Junio 

Moclow•o Herrlfo 
Ir.lo duo 
Nomlqy1po 

Opn<Jgo 
P1or1011 l M. Ortu 1 
Son 8uuow1n111ra 

T1r1Óuct-1c, 
Villa l]onzal1I 

DISTRITO FE[)[RAl. 

MÍ11,o M1n1rfo 
T1cub•r• 
M'• Cflcttiu1t1p1; 

OURANGO 

o .. , •• 
Gu•••NP• V•ctorlo 
Ouuue,( 

Guoftmopl 

DATOS DE VERANO PARA LA REPUBLICA MEXICANA 
CON TEMPERATURAS EXTERIORES DE CALCULO 1 SEGUN NORMA AMICA·2·19551 

POSICION 
OEOGRAFICA 

Lotllud Longitud 

21•42' 105•10' 
26-,2' 103•er 1 

30•22' 107"59' 
21•46' 101•39' 

12 45 29•39' io6•04' 
31 •23' 106"06 1 

21•331 101•30' 
27'\'12' 105•42' 
26"!16' 103•39' 

15 e.o 31 •44' 106•29' 
2e•2:i' 101•20' 
2a"o9' 1o:i•oe' 
z9•1 1' 1Q1•:i2' 
29•15' 101•25' 
29•34' 104"25 1 

lO"lo' 1oa•oo' 
21-r,o' 101•30' 

~:gi ~:i?: 

1653 
1102 
1478 
2324 
14 23 
1113 

210 
1754 

1652 
1137 
2041 
984 

2079 
1128 

841 
1510 
1536 

1858 
1205 

. 
•" PRESION o:!~ 

BAROMETRICA ::E >o­w• • 
~""' 

838 628 47.6 
893 fl10 41.5 
855 641 48 '!! 
774 581 33 .o 
860 645 38 5 
892 669 36 2 
989 742 45 .o 
828 621 38 9 

638 1528 34 .2 
889 867 41.2 
800 600 
90S 679 43 .6 
797 598 34 .5 
821 616 39 .8 

920 690 50 .o 
852 639 39 5 
149 137 41 .o 

818 613 40 o 
11!12 662 440 

19"261 

19 •24' 
11.15 1••25' 

99"08' 2213 779 ~4 30 .o 
99•1 1' 2309 176 511l 33 .8 
99•10' 2240 782 516 32 o 

91.. 6to 3ei 6 
806 605 48 o 

T[JilllPERATURAS 0( CALCULO 
SECA Y HUMEDA 

LÍ1111ll RE:COM~ Lfmlll 
l11hrlor LABLE SuplFIDr 

1
o 1

11 '• 
1

11 '• 
1

t1 

40 22 43 23 45 23112 
36 2111238 22 40 221/2 
40 24 43 25 46 26 
30 20112 31 21 32 211/2 
33 221123, 23 37 231/2 
32 2211233 23 3, 231/2 
!I 23 41 24 43 241/2 
34 201/236 21 38 211/2 

30 191/2 32 'º 3~ 201/2 
" 2311'231 24 40 25 

37 21112 39 22 .. 2 23 
31 201/2 32 21 34 21112 
34 21V2 36 22 38 221/2 
42 23 45 (4 48 25 
34 221~ 36 23 38 231/2 
3& 221/237 23 39 231/2 

n ~:112 ~6 ~i ~~ nr'2 
28 16112 29 17 30 171/2 
30 161/2 32 17 33 171/2 
29 161~ 30 17 31 171/2 

31 t61/233 17 35 171/2 
40 20 43 21 46 22 
30 32 33 

M 

MESES DE CALOR 
hmp110111rot ll•dlH ui •e 

J A 

20.4 24. e z9.1 21.4 26 8 20.6 21. 1 
19.6 22.5 25.2 24. J 24.4 22.8 19.2 
202 211.4 25.1 24.3 21.1 

17.3 17 .s 
18.7 23.1 26.7 20.1 24.1 U.2 IB.2 

17.6 17 .1 
20.1 19.3 11.2 

18.6 Zl.O 23.9 22.3 2t.I 20.7 18.4 
IT.l 20.5 23.B 22.9 22.1 20.6 /8,3 
17.8 21.2 25.7 27.0 26.0 22.8 17.2 

19 .7 20.0 19 .4 11 .4 
za.e 25.5 29,5 2s.o 26 .a 23 .1 ". 1 

11.2 17 ,8 
11.0 21.5 21.5 20.5 18 .1 

21.1 25.7 30.8 30.2 30.15 27.8 23.0 
19 .s 24.6 24.9 23.2 21 .7 

17.0 20.2 25.4 25.3 23.7 22.7 19.1 

22.3 U:~ f~:~ U·.~ ~~.:l 11 .4 

17, 7 11.3 l? .6 
17 .4 
17 •• 

18.4 20.1 22.2 20.2 20.1 lt.3 17.7 
17.0 18,5 19,3 19.4 11.0 17.4 

)8 .2 21.7 ".1 18 .6 18 o 

,RECUENCIA 
C O 111 R 1 E' N TE 
El.E'.CTRlCA 

SE"RVICIO 

D PÚllll;o 

60 

60 

•o 
00 
00 

10 

"º 

Ml1!0 

•o 

80 

60 

60 
60 

60 
60 

GO 
60 

Privado 

C1ufad LlffO 12.75 
K>4"53' 1978 
103•32' 1140 
104º08' 1275 
10.-04' 2000 
105"20' 18)0 
104ª02' 1610 
104•35' 1810 
1oei•26' 1140 
1029!1' 1570 

33 .• 
806 605 39 o 
889 667 39 o 
875 657 42 5 
804 603 8 o 
820 615 36 o 
842 631 41 4 
822 617 41 9 
en 12z 42 .o 
146 &S4 '~ .5 
133 g~ 19 .e 

34 1 <) 36 20 38 z 1 
34 204/2 36 21 38 21112 
315 21 39 22 41 22112 
lJ 18112 35 19 37 19112 
32 181/2 33 1 g 3, 1'11/2 
35 l 9 38 lO 4n 20112 
36 2M 38 21 40 211/2 
!16 a'.>1/2 38 21 40 21V2 
31 191/'Z 33 20 34 ?01/2 

18.1 20.9 19.3 19.2 18 .z 
19.2 23.0 25.9 27.S 26.S 26.4 24.5 21.6 
19 o 22.6 259 21.s 21.2 2&.o 24.7 2111 

17,() 19.8 21.I 20.1 19.3 Lb .7 

17,3 
17.0 No101 

Et ~10 

(l º'º P1ffln fjlon;t' 

El lhdeo 
S9rlll ... PQSI0141illfl0 
San ,,._•Guo .. lup• 

Son Juan d1I Rfo 
S•nto LUCIG 
Tepe11un11 

GUANAJUATO 

Alluolo , 
Cd. Al1110 <»r11u 
Celara 
Ca"'onfort 

~~~== ~~· .. ~~,:. 
Oun1j111fa 

~~='º Lto'n 
M•ri1ttl Do&llodo 
Puerro"' Mcl'lte .......... ,.. 
o ... ,. 
'••1••0 

IUO 

16 65 

201 27' 
21 •0d 
3:1•32' 
m•44' 
21•09' 
21 •29' 
21•01 1 

!0"40' 
20•09' 

21 •01' 
20•44' 
20•14 1 

20"ot' 
21•31' 
21J•21' 

104926' 1700 
104"41' 
105•43' 1717 

111 n.o 
12! 111 31 o 

.. 
32 

" 
191/2 36 

34 
19t/2 35 

20 38 201/2 
36 

20 37 201/2 

101•32• 
100924 1 

"º...,, 
100945' 
100"!1 1 

IOl .1! 1 

101 •1,• 
to1•21' 
K>O•z3' 
101•41' 

,..., 
1110 
17~4 ,, .. 
1195 
2140 
2037 
1724 
1717 

127 "º S9 .o 34 191/2 36 zo 38 
117 113 311 .2 31 181.n 33 19 34 
111 121 41 -~ le 19112 38 20 40 

20112 
191/2 
201/2 

20112 
19112 
181/2 
18112 
191/l 
181/2 

:g1, ~~~ 
101•12 1 

io1 •2• 1 

101•43 1 

124 
114 
111 
101 

'" ... 
180t 122 
1771 825 
1100 133 
1772 
12H 
17150 

111 

'" 127 

611 31.0 
111 JI.O 
5U J7 .4 
601 33 .• 
123 38 2 
811 '2 o 
617 
619 
82' 
620 
NO 
620 

,. ' ,. ' " . 
40 o ... , 
" ' 

34 191/'2 36 20 38 
33 181/2 35 19 37 
,3 171/2 34 18 3, 
3-0 

" 29 

171/2 32 18 33 
181/2 ~ 19 37 
171/2 30 18 31 

32 1911'2 34 20 35 

j~ ::~ ¡~ ll~ ~g 
311 19V2 37 20 H 
32 181/2 33 1• )5 
33 tll/2 3' 19 37 

201/2 
201/2 
1'11/7. 

20112 
191/2 
191/2 

"9 

19 0 21 1 22.6 21.3 21,2 lU.I 17.6 
17.2 a>.2 21.I 203 20.2 19 3 17.3 

176 2C.9 24.2 :zt.2 24.7 24.4 23.6 21.1 
18.2 21.D 23.3 21.1 21.4 20.7 11.2 

; e 4 71 5 2i! :!- Zl.8 23.8 23 .a 21.8 22. 1 22.6 
19.1 20.9 23.1 21 4 20.1 20.0 11.4 

19 5 21.4 lt.7 11.3 11 g 
195 230 U.O Zl.2 20.5 17.4 

21.5 19.4 

18 o 20 1 22 .2 24.J 23.9 22.4 22.0 21. g 20 6 11.2 
19.1 20.z 19.1 11.1 1T.111.4 

20.023.3 H.4 24.I 13.1 ·u.1 lt.119.5 
19.l zo.8 221 23.1 22.0 21.1 21 o"·' 11.e 
17. 7 19 .9 Zl.4 20.I 20.I I0.11 20 O 11.1 

18. 7 Z0.3 tt .1 11. 7 11 .1 11 .4 
179 20 1 21.4 201 11. 11.1 ll.4 17 5 

:' g 1H ~H f&T IU fH ~,pj IU 
181 21 2 22.9 22 o 201 20.1 19 e 11.e 

11'. 206 22 9 z4e 236 22.1 21 e 21 .1 20.8 11 2 
17.9 18 8 20.9 21.2 19.8 20 o 19 .1 11.t 

180 21.1 HO 24.1 2t9 21 1 21.1 20 9 19 8 179 
11.2 20.2 19. 19.0 11 .1 11 .4 

17. 1 19 4 22 1 22 4 zz 4 21.1 21 2 20 .• 20. 2 •• 2 

60 

"º 60 

•o •o 

60 

10 

10 

•o 

'º 



ESTADO 

HOClln::IO Roqu•, 
Sin 01190 Unton 
Hacllf'ldo San ltldro 
S9'1 Juon dt l.tono1 
Hacl•n• Son LUCOt 
Sin Lui1 dt lo POI 

Son Mipl All1ndt 
1110 SOll Ptdro 
Santo CruL 
So1wol11110 
VOlTI .Jt Sant1090 
51 IOO 

Vllltl V1ctarl1 

GUERRERO 
Acopulco 
Alcort1uca 
A•o•oc 
Bo.i1now11la 
Cd.BrovmlChllpl 
l911alo 

Omtl1ptc 
San Morcot 
TQICO 

El Tlcuf 

Z!·~:1á~º 10 ' 0 '0 
z1ro'n1111ua 

HIDALGO 
Aclo,.n 
Et C"lco 
Hyh:ll••U 

~~~'~ 1~:::11110 
"-llom1tro 3 Sur 

M11q111• l'IUOIO .. , ......... '". 
TIUfUCO 

Tul o 
TuloncJn10 
ZimOJIOn 

JALISCO 
Ar.11ce 
Cabo Corrl1nlu 
l.• 1: ........ 

0111ot1¡1ro ...-.a....,. L­
=::~·l--•• ...... 
l110 di ... u11 
Tolo 
Tu11111I• • Gordl•lllO 

DATOS DE VERANO PARA LA REPUBLICA MEXICANA 
CON TEMPERATURAS EXTERIORES DE CALCULO 1 SEGUN NORMA AMICA- 2-l¡&&l 

POSICION 
Gl:OGRAFICA 

l.011111• Lan;ll11d 

20•29' 100•49' 
21•2e

1 
'°º'~2' 

21•34' 101•3~' 

21• 1'' 101•19' 
20-1 ~1 IOCf' 30' 
21•11' 100•32• 

20•~7' I00•4~' 
2cfl 3 1 101 •01' 
20"38 1 101•01' 

1740 20•13' !00'~3 1 

~~(· :g::g: 
21921 1 100•13' 

690 16'!M) 1 

11•19' 
11•12' 

1a•26' 
!~ 17•33' 

1a•22' 

16•33' 
16•0' 

1!9e 19•33' 

1a•1~· 
11•10 1 

17'$1' 
11•2t1 

17•40' 

20•11 1 

20•14' 
2o•n' 

~J>~:: 
2o-i2' 

20'13 1 

199'8' 
1t·~· 
20'0!1 

2190 2o"O!i1 

20•4'' 

20'34
1 

20•24' 
19•23' 

1~30 2f/4 l 1 

19•"' 
2\60 21•22' ., .... 

10.,J' 
11•31' 
20"IO' 
20•37' 
i••n' 

:::i1"' 
100•2g' 

'J~24' 
99•30' 
99•33' 
98°3!1' 
99•21' 
9')º36' 

101•40' 
9t•l6' 

101•41' 

100'!19' 
101•33 1 

104-04 t 
10, ... ,. 
103•30' 

103'20' 

:g:~: 
104•ce 1 

IOC"4'' 
101•33• 

10,.01' 
103'41 1 

10!'10 1 

e , . 
5 . 

l 750 828 621 
2080 797 '!197 
18•0 120 615 

2020 802 602 

1933 111 601 

18'!12 818 614 
1702 833 62~ 
1697 133 62~ 

1761 827 62CJ 
1790 82'!1 619 
1777 826 619 

3 
lZOO 

200 

260 

""' 73~ 

400 
910 

17'!1~ ,. ,.,. 
" l'J! 

3 

1013 760 
883 66Z 
991 743 

984 "'38 
17'1 6~8 
932 699 

968 726 
913 6U 
828 621 

IOIO 7~ 
980 73'!1 
DO 7'!17 

991 743 
IOl3 760 

1990 aoei fi04 

2102 790 "' 
114, 12t 122 

20~ IDO IOO 
2109 194 ,96 
1270 179 '!184 

2031 IOI 60I 
2111 717 HO 
1720 131 IZ!I 

1230 .. 
1000 

1'!119 

"3' 1100 

1200 

101' 
134~ 
111! 

17t Mt' 
1003 7)3 
904 111 

144 U! 

- 137 116 612 

113 612 

'" 172 868 6'!11 

174 "' 

Tft.!PERATURAS O E CAL CULO 
SECA 'f HUMEOA 

LÍmll1 RECOMEN U1111t1 
lnf•rlor DABLE- Superior 

MES[S OE CALOR 
T1lftptrllUfll .. 1;1111 U •e 

FRECUENCIA 
CORRIENTE 
ELECTA ICA 

SERVICIO 
1
a 

1
n '• n 

1
1 

1, M 

\1.1 

D P\Íbllco Ml1to PtttOdo 

37.0 
36.5 
38,'!I 

41.3 
34.0 
4 1.0 

37.1 ,, o 
38.0 

30.0 
•• o 
39 o 
38 o 

32 18112 34 19 
32 181/2 34 19 
33 181/2 3~ 19 

3, 19 38 20 
30 32 
)~ 191/2 !7 20 

32 1011'2 37 19 
31 181/2 33 19 
33 181/2 3'!1 19 

33 181/2 :'5 11) 
38 20 41 21 
34 19112 36 20 

33 3'!1 

36 ltl/~ 
3!1 19112 
31 191/1 

40 2011? 
33 
39 2011'2 

36 19112 
34 191/2 
37 191/2 

37 191/2 
43 21V2 
38 201/Z 
3T 

17.~ 
18.4 

17.2 

17.0 

18.0 
11. 4 
18. '!I 
19.6 
zoe 
17.7 

lB. 

lt.7 21.9 21.'!1 20.4 20.4 11.'!I 17.1 
11.3 21.4 20.0 11.t 11.2 11.'!I 

11.2 18.8 17.8 17.1 17,4 

19,1 20.t 20.t 20.1 "·a 11.a 11.t 
11.a 20.6 19,'!I 1a.o 11, r 1r,1 
17,1 20.1 19.J 19.4 19,4 111.~ 

rg:~ ~~-·i ~k~ ~; .. ~ :;:~ 1: .. ~ :~ .. : 
20.6 22.5 22.6 21.$ 21.2 20.I 11.S IT.4 
21 6 23.4 22.9 ~· .• 21.3 21.0 20.0 17.t 
22.7 23.9 23. 2 21. 2 21.6 21. 2 20.4 11-' 
1t:J:;i 21.5 21.6 20.7 20.4 20.\ 11.7 

20.9 22.'!I 21.9 209 20.I 20.6 19.0 

60 60 

60 

GO 

60 

35 e 3z 26112 33 21 30 21112 215.1 2~.1 26.2 u.a 2e.2 2a.t 2e.• 283 21.1 216 210 26.1 eo-~o 
41 O 35 22V2 37 23 39 231/2 18.5 207 22.3 23 2 23.8 23.6 22.0 21.6 21.5 20.~ 11.0 11.1 
43.0 37 26112 39 27 41 271/2 28.5 28.5 290 29,7 31.3 30.2 !0.6 30.1 21.4 H.t 21.6 29.3 

374 33 201/234 21 36 21112 212 23.5 24.7 260 2'!1.1 25.0 23.5 23.2 22,6 21.4 21.6 22.3 
35.2 31 22112 33 23 34 2311'2 19 2 19.9 21.4 22.15 23.1 21.1 21 4 21.3 20.t 21.2 20.5 lt.7 
43 1 37 211/2 39 2? 41 22112 24 4 26.1 28.3 !O.O 30.7 21.7 27.4 27.0 21.7 21.S U.4 Z4.4 
43 o 37 26V2 3'J 21 41 211/2 2'3 1 26.2 26 8 27.2 28.4 27.4 27 1 27.3 26.1 27.4 273 27.5 
400 35 25VZ 37 26 39 26112 28.2 27.4 28.8 302 32.0 31.2 J0.6 30.7 Zt.1' !0.2 zt.O 21.4 
l6.S 32 l'Jl/Z 34 20 35 201/'l 19 .2 20.7 22 1 23.9 24. 7 223 21.1 201 20.J 20.J lt.1 11.6 

41 o 3'3 25112 37 26 39 216112 27.0 271 284 21.1 30.1 2t.'!I 30 o 216 21.1 Zl.4 27.4 26.9 
41 4 35 25 38 26 40 ZGl/2 26.4 27.1 282 21.t :U.t 28A 276 27.7 2?3 27. 3 26 7 26.6 
440 37 26112 40 27 42 2711'2 26.5 26.4 26.5 27.7 287 21.t 21.7 21.5 21.1 21.0 27.3 28.6 

47 1 40 24 43 2'!1 45 25112 26' 2a.2 30 2 31.4 33,2 314 29.3 2e s 2a2 n.o 21.0 26.1 

34' 31.2 
n.o 
• 'o ". 'f.o 
39 o 
39.1 

"'o 
39 2 ,., 
:'19 2 

39. .,. 
42 o 

36 e 
31.o 
41 2 

lí•2 
4'3,o 
39. o 
J4,!I 
41 o 
421 

31 'ª 1/2 32 19 34 19112 
28 29 31 
33 19112 35 20 3 7 20112 

3'!1 18112 37 19 

3G " 33 35 

39 191/2 
33 
37 

34 19V2 36 20 38 Wl/2 
34 19112 l6 20 38 201/2 
31 lil/2:!3 20 11 20 

34 19112 36 20 38 ZOV2 
31 1&1/Z 32 19 34 191/2 
34 ltl/2 36 20 31 20112 18.2 

34 23112 36 24 
31 21112 4c.. 2e 
36 24112 38 25 

38 241 17. ~ 
42 ~C'lf.: 2"' 2 22.9 
4v 25!/2 21 1 21 ':a 

32 19t/2 33 20 
33 23112 3~ 24 
31 191/2 3t'J 2(• 

3? ~3 
3'." Z!i 1-'i 39 ;:6 
H 36 

3'!1 201/2 
37 241/2 ,., 8 IS 8 
41 201/Z 

" 41 261/? 18 4 18.9 

" 

18.0 lt4 18.!i 
11.0 17.3 
18.2 19.2 11.1 

18.2 202 220 216 
t7.3 11.9 lt.2 lt.Z 

17 .3 lt.0 19.4 

18.2 19.t "·' 
17.9 11.t 11.0 
11.1 11.7 11!1 

17.3 11.I 11.1 
17.4 

203 21.4 Zl.I ICU 

19.2 20., 
22.7 23.9 
227 24.2 

18.4 212 
20 1 21.3 
18 8 2 1.1 

11. e 111 ' 
20,9 23. a 

17, 6 

23.1 ••• ". 
22.1 
22. 
24.4 

20.0 
23.1 
20,4 

24.1 
26 T 
241 

22.2 
l2 1 
24. 

31 191/2 32 20 
~!i 22112 31 :n 
36 24 !9 .... 

)4 201/2 lf,3 19,7 21,7 23.7 
39 231/2 18 1 19.2 20 9 
41 2!1112 19.0 za.o 21.' 23.4 

24.7 
2!1 
24.9 

lt.t 
24.7 
18.9 
23.2 

"' ,. 3 

17. I 17 6 17.4 

17.1 17.0 

21.2 20.1 20 4 11. 2 
11.1 11.6 11. 1 
11 o 11.7 11.4 

11.4 11.0 11.3 
17.J 17.1 17. o 
lt6 17.Z 
11.1 11.4 ti 1 

20.1 IO.O 11.3 11.1 

23.1 
28 1 

"ª 
"'" Zl.4 
210 

11 T 
23.1 
1 ... 

22.3 
22. 
24 o 

13.7 
:'!79 
23.3 

IO.I 
21' 
22.9 

11 1 
12,1 
11,4 

21,, 
22.!I 
•• 2 

23.!I 
270 
23 2 

lt.t 
11a n.o 
11. 7 
11.2 
11, 1 

21,' 
21.9 
24.0 

22.4 
171 
23 o 
11.t 
10 7 
llll 

203 11.3 
28.l 11 3 
222 21' 

11.! lf.S 
12,, I0.7 19, 2 

21,6 20.2 18,6 
21. 1 19.2 
u.a 115 19.9 

60 

IO 

60 

ºº •• 

IO •• •• .. 

GO 

'º 00 

•o 

60 



ESTADO 

Topalpa 

DATOS DE VERANO PARA LA REPUBLICA MEXICANA 
CON TEMPERATURAS EXTERIORES DE CALCULO 1 SEGUN NORMA AMICA·2·19~e l 

POSICION 
-flCA 

TEMPERATURAS DE CALCll.O 
SECA Y HtMDA 

Límlt• RECOfiElt LÍmll1 
Interior DABLE Suptl"lor 

'• lh '• '" '• 111 

36 231/2 38 24 41 2!1 

FRECUENCIA 

ME5ES DE CALOR 
T111"'9rot"'°' Metilos 1n •e 

HHH~H 
SERVICIO 

D ..-.11u Mhfo Prl•odo 

11.1 19.I 19.T 11.J 11. T 11.I IT.I 
Unlon de Tula 
Pu11to VollltlO 

20•001 IQJ•u• 1!1166 "" ISG 
19 •59' 104•15 1 158!!1 164 848 

11.70 zo•;,1 1 '°'•15 1 2 101! 7IO 

4U 
31 o 
"·º 

33 24~ 3!1 2!1 S7 2!1112 20.l 
34 2!W2 :56 26 38 2f!.112 22.7 

18.9 208 21.9 n.s 23.4 !l.T 21.4 21.6 11.7 ZO.I 19.1 
22.'!i 2:5.0 24.!I H.Z IT.J 11.1 27.9 21.1 11.1 H.:S 24.0 

MEXICO 
N1tzohuolcoyfll 
Polollllon 
T1n•cln10 
Teoloyu1:9 
Tu coco 

NICHOACAN 
Apotlln1on 11.10 
Arlo di JloMIH 
Haciendo Botello 
Colijo 
CultHo 1111•1 PonHlr 
Ch1do4H1111110 
LO Huerto 
Hu1tomo 
Morovotlo 

=~~~~r.d• c1h11err4., 
Poticuoro 
lo Plldod 
Son Ci .. o CurucwpetHo 
'Tocomboro 
Hoci111do de T ... 1ur•n 
Uruopon 
Zocopu lt.S5 
Zamora 17:40 
Z111op1cuoro 
l1lot1.1oto 

MOAELOS 
Allotlohucon 
Cuo11110 
CUerno.,oco 
Huo¡lnllo11 
Jonocotepec 
Palpan 
Puenle de l•"o 
Tloyocopon 

NAYAAIT 
AcopoMlo 
Alluocot11n 
ltle Nulo M•llllre 
Roso Mor ... 
Rul1 
SHllH LH 
Tulc 11411 
T1l1tlan 
Tu1pa11 

NU[VO l!ON 
Cl.,.lrOll 
l• [11r•••llll•1 
Dol1ana 

1t•Js 1 99•00• 2271 771 .. 
20•14' 99•49' 2291 771515 
lt"oz' tt•n1 20IO 7"17 MI 

14.0 
S4.0 

""º H.!I :: =~~: :r-ll: ::~1 ~: ::14 
14.0 

19 •ce• 
11•12 1 
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DATOS DE VERANO PARA LA RE PUBLICA MEXICANA 
CON TEMPERATURAS EXTERIORES DE CALCULO 1 SEGUN NORMA AMICA-2-190~) 

POSlC10N 

GtOGRAFICA 

4 

PRESlON ·!i 
BAROMETRICA~i::i 

TEMPf.R4TURAS OE CALC:UlO 
SECA Y HUMEOA 

Llmttt RECOME:ti LÍm111 
ll'llHiar DABLE Supular 

~lSES OE CALOR 
T1rnp1taluri11 hl•dia1 .,. •e 

Latitud L.ano1tud mb •e 11 th 1, 'n 11 t n M 

2&••0 1 100•1a' 
2&•4& 1 100•49' 
2&•00 1 1oo•CY.1' 
2G•.101 1oo•a' 
2!1 •2fi 1 IOO-OB' 

1 &•39' 
11•41' 
18-0&' 
16 •33' 
11•13' 
11 948' 
11-W' 
IB~' 
17 •04' 
16 •49' 
\& •44' 
16 •12 1 

¡ 5•30' 
16 •32' 
1 6951' 

11•1& 1 

'6 •&3' 

11•05' 
1 9•23' 
11 "27' 
20•10 1 

:~~:: 
1 9 •02' 
18 •36' 
11•2•' 

11 •21 1 
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694 937 703 
432 96& 724 

&34 95• 71& 
12 1005 154 

600 946 110 
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43 1008 756 
59!1 947 110 
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31 231/239 24 41 24112 23.1 
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Sollna• 
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Son Lu•• Potosi 
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Ro tu 
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Cananeo 
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EmJiotm• 

12.Hi 

'10 

10 eo 

Guormo1 16.9 S 

Humoslll o 13.SO 
»lnO NUhOI 
Naco 

Novo¡oa 
No;olu 14 40 
Ch1dod Obneon 134S 

PilOrH U Ntcorori 
01llfllQ<' 
Ro1arlo 

Son Luh "'° Colorodo 
Santa Ana 
Uru 

TABASCO 

Aloro Otl"tÓn 
Tupa 
T1no1iqu1 

VIII o H•rinoto 12 71 
TAUllllAULIPAS 

Abnolo 
La l•rc• 
H1JC11ndo d1tCormtn 

Cn1dodComor9c 
Molomoros 10 OS 
v1110 •ndu 

DATOS DE VERANO PARA LA REPUBLICA MEXICANA 
CON TEMPERATURAS EXTERIORES DE CALCULO l SEGUN NORMA AMICA-2-1g&&1 

POSICION 
GEOOAAFICA 

Latitud Lonelfud 

2~s~· 

~g::;. 
24•z31 ....... 
23·~· 

26•43• 
22•4i:J 
26•2s' 

n•21' 
23•11' 
2s•291 

23'24 1 

2'4'!56' 
25•021 

~f.U1 

109•1s 1 

10?929 1 

1()8.19 1 

K)l•41 • 
(17.24 1 

106•sri• 
1oe•1g • 
1oe•4s• 
109•n 1 

10.-os1 

10&•2s 1 

1079!15' 
I0!5 •es• 
10'1912 1 

101•45• 

106.26' 
109•03' 

111•45' 
111 •55' 
110•11 1 

110-51' 
110•&0 1 

110•53' 

110•51' 
101'59' 
101'51' 
109•za' 
10•59• 
100•5e,• 

lot1 4! 1 

101•15' 
I09"'11' 
114•50• 
111-07 1 

110'24' 

12•39' 
12•a1 1 

11 •2s' 

tz•ss• 

9 .. 23 1 

97•90• 
99•10 1 

98 150' 
97•50' 
91it•34• 

.. 
~ PRESION a.;~ TEMPE;:~R:sH~~ro¡cuLO 
5 BAR<M:TRICA ~~t;_ 

MESES DE CALOR 

~ 1-:lw dmi11 RECOhlE!i Llmih 
T•rnperatura• M•dla• •n •e 

lnh11or DABLE Sup1rior 

fl\b mmHt ~ t 1 fh 11 th 11 th M 

43.0 
41.4 

41.5 
37.3 
•o o 

39 1009 757 47.3 
170 994 745 44.0 
42 1009 7S7 46.0 

4&0 983 722 4Z.0 
53 1001 n~& 40.9 
19 1011 7!UI 59.0 

310 178 734 48.0 
14 1012 759 35.6 

115 1000 750 47.3 

45 IOOI 7&15 4" O 
78 1004 7!13 H.4 

838 921 90 43 5 
602 94& 110 4Z o 
50 1001 ne 42 e 
" 'ºº' 7'7 4$.0 

ISO 196747 4&0 
3 1013 760 41. 1 

397 Ht 72& 00 
361 172 721 45 2 

1106 142 132 41. o 
414 1&1 721 49.0 

2 1013 7IO 47 8 
4 1013 760 47. o 

211 111 742 4!).0 
42 .z 

1404 IH 47 43 9 
38 1009 7!H 460 

1117 115 6&4 41.0 
40 1009 751 41.0 

14Vt MI 646 43.0 
49. 5 

210 111 7H 
40 1oot n1 u o 

616 137 703 o.o 
452 9H 724 46.0 

2 101' 710 44. ~ 
10 1004 'l'H 41. O 'º 7 '° 44 o 
IO 1012 76\ 41.0 

84 1004 1 '' 46. o 
1 IOIS 710 40.0 

40 o 
68 IOOb 1 54 47 O 
12 1012 7'9 39 2 

124 999 749 42 9 

37 241fZ 39 25 41 2511'2 18.4 
3S 23 38 24 40 24 

!6 221/Z 38 2 3 40 2 31tl 
33 '7V2 34 18 36 181/2 
3S 37 39 

40 2711'Z42 28 45 29 17.5' 
57 avz 40 21 42 21112 18.o 
:n 271/2 41 28 44 29 18.4 

311 25112 38 26 40 25112 18.0 
35 216V2 37 27 39 27112 19.2 
34 211112 36 27 38 271/2 17.'S 

39 271/2 41 28 4'4 29 17. 7 
31 2511'2 33 36 35 26V2 18 8 
40 271/Z 42 28 4S 29 18.0 

37 Z6ll'Z39 27 41 27112 18.8 
!O 2511231 26 33 261/'2 19.3 
37 2111/239 27 42 28 18 4 

'6 2'll/2 38 26 40 26112 20 4 
311 27 39 28 41 28112 18.2 
,. 27 41 28 43 211/2 17.8 

38 2711241 28 43 28112 19' 
l9 2:61/2 37 27 39 271f2 t8.6 

39 17 42 28 45 29 
38 ZW'2 41 27 43 27tfl 
3S 251/2 37 26 39 26V'Z 

41 27 44 28 4¡ 29 

20.5 24.3 26.4 29.0 21.'l 27.6 27. 7 27 & 24. 1 22.0 11.& 
17.7 19.B i!3.I 24.15 24.2 23.3 23.3 226 20.!I 17.8 

186 187 18.0 19.~ 191 
18.7 21.1 23.7 25.8 255 2!6 243 243 21.1 17.6 

17.0 204 21' 209 19.!I 19.6 18.4 17 2 
17.6 19.5 22.5 23.!I 14.Z 23.9 24.0 23.I 21.4 18.1 

18.4 ZO.I 22.8 z&.4 21.z 31.7 SI. 3 30.4 Z'r.0 21.4 11.0 
19.1 21.0 21.t 20.1 30.Q H.1 Zl,I Zl.5 H.1 lt.I 19.0 
20.1 22.424.3 27.0 30.431.310.129.727.7 ZZ.I 20.2 

19.3 20.!I Z3.4 2!1.1 U.4 27.7 27.2 27.4 26.1 21.0 11.7 

~g:~ 1201 :~ ~:,.: U.g U:~ l:·.~ f::g ~~ ~ ~~·~ I\:~ :: ·: 
19.1 21.0 24.1 21.& :s1.3 21 1 za.s 21.z 2a.3 22.1 11.1 
19.B 200 21 9 242 27.1 27!1 27.1 26.8 26.1 23.0 18.9 
19& 21!1 24.4 27.4 31.1 31.1 30.7 30.4 u.su.o 18.7 

20 O 21.!I 241 26 J 30.0 31.4 30.5 30.S 27.1 23.2 19.9 

:~:; ~~·~ f!.~ ~l:I ~::: 1:·.: f¡:: ~~·~ ~tl il·i ~9~ 16 

21.1 23 1 25.I 27!1 27.2 26.0 :Z5.9 2!1.2 24 z ZZ.I to.z 
20.4 21.3 23.9 Z:S.I 21.1 198 Z9 3 28.7 27.4 Z3.7 20.5 
20.1 21.0 23.4 U.7 21.1 29 6 H.2 21.S 2&.T 2Z.4 11.9 

20.4 218 24.Z 269 21.0 21.J H.3 l7& 27.2 23.I 21.I 
19 1 20 1 22.2 2!1.0 21.1 21.1 21.7 29.7 278 uo 19 1 

20.0 24.3 21.7 31.4 J0.4 21.9 ZJ. 417.1 
19.0 22.2 2T.J 30.221.927.0 Z2.I 

17.l!I 24.~ Zl.1!1 22.• 20.!I 

40 27 43 28 46 29 112 
17.2 20.5 23.9 2T.4 21.0 21.2 21.4 24.2 20.J 
18.9 22.1 23 2 26.9 21.4 30.4 SO.J 26 1 20.& 

59 27 42 28 45 29 17.7 11.1 20.1 22.8 Z'-5 u.1 5o:r 10.!I 10.2 21.s u.1 11.6 
31 27 41 
36 38 
31 25 40 

31 271/2 41 
3S 2!11f2 37 
40 2:7 43 

17 Z411l 59 
41 44 

28 45 211/'2 
•o 

26 42 26V2 

28 44 21 
26 39 261/2 
2 8 46 29 

2!1 41 2"/2 
47 

47 21 51 30 55 31 
41 26112 ,4 27 47 271/2 
31 26112 41 27 44 28 

17.3 20.2 22.9 U.4 JI. O 
17.2 19.Z 22.0 24.T ll.Z 

19.3 24.4 

179 19 .4 20.8 23.8 270 31.I 
20.1 Zl.O 

11.2 198 22.2 2&.2 21.4 32.1 

11.0 zo.1 25.s 
170 18.7 20.6 2•.3 211 JI.O 

17.!I 21.1 21.1 11.1 

18.3 21.5 H.4 A.7 
18.7 23 1 ZI& 

18.0 20.6 24.5 21.J 

11.0 Sl.4 SO.S 21.0 11.1 
17.T Z6,4 26.1 24.5 loa 17.0 
24.1 23.1 21.I lf.!I 
33.1 52.4 51.t Zl.O IJ.3 lt.3 
214 2!1.4 :n.5 11.1 
U.• U. 7 32.7 21.1 2S.I 11.1 
25.1 24.1 24.1 10.I 

=~·~ =~·; l~:: ¡¡:f ~: .. : 11.0 

34.• s•o so.a zs.1 
so.o 21 4 21.2 24 1 18.2 
29.T 21.1 21.4 24.S 19.0 

31 211/240 29 43 30 22.1 23.8 24.9 26.8 27.S IT.4 17.l 27.!I 27.1 26.0 24.S 23.5 

n 15•12 ~~ u !~ •• 11
• 11d fH u·~ !tf 1H 1u n:: u: IB 1u UJ 1u 

3& 2511237 26 39 261/2 22 2 23.8 24.9 26.8 28.2 21.2 Zl.O H.4 27.6 21.7 24.7 22.1 

39 2111241 21 44 21 11.4 20.3 21.1 21.4 u .6 21.3 29.2 21.1 21.1 
J5 21~217 21 31 211/2 11!1.I 11.7 21.4 23.7 26.Z ZT.3 27.J Z7.I 27.0 
3~ 31 l9 18 9 219246 26!1 28 3 21.2 ZB.3 26.5 
39 26 42 21 45 28 18 8 22.1 26.0 29.4 30 o no 31.1 29 3 

~~ ~~~ i~ ~~ !~ ~~1'22 : 18.~ ~~ ~ ~~.~ i~ ~ ~;-,~ ~~:~'~;:~ ~t~ 

H.I ll.O 11.6 
25.7 21.7 11.1 
23.I 11 9 

2,.1 20 7 
24..6 zo 1 
2&.7 2 o o 

FRECUENCIA 
CORRIENTE 
ELECTRICA 

SERVICIO 

Púltlito Mhlo Prhado 

60 

60 
60 

60 

60 

'º 60-&0 

60 

60 6l' 

60 

60 
60 

10 

60 

10 

80 

"º 

'º 

60 

80 

60 

60 

•o 

60 

60 

60 

60 

10 

go 

60 



ESTA O O 

N111vo L011do 13.0!I 
Punto J1rl1 
R10 Mon11 

Son V1C1fll1 Joumo,1 
Hoc11ndo Santo El1no 
Sonia Ro11t1fo 

¡g~p~c°o Morlno 11 !I !I 

Ciudad V1cto111 l!I .l!I 

TLAXCAL A 
TIO•COIO l!i l!i 

VERACRUZ 

AltolonljlO 
Al~cuodo 
Al1olÓn 

Cool1p1c 
Cotdolio 
Chlcont1p1c 

H11otu1co 
JolOp• 17 70 
lllo d1 Lobo1 

Mlno1i11Jn 
M11ontlo 
No1111a 

Ortrobo 1 7 60 
OluluOflllO 
ln11n10 del Potrero 
Pwerto M911cc 
RlllCOflOdO 
Son Andrh T1.11tlo 

ln91n10 Son C,.11ó1111 
Foro Sontio1u1llo 
IOIUlfD di lo Pd'o 

Soltdod d• Ooblodo 
T111toyuco 
Tacolutlo 

T1comot10 
Titrro llaneo 
T1ocoto1pon 

Tono1á 
Thp"1 
T111ponto 

~i~rc~:r C•"•I'.\~ 
llfOl1t1i11 

'fUCATAN ..... 
•• ,... 13 ~ 
,,.,,,.. 1310 ....... 

IACITICAS 

,,..11. 
:::.e::.= 

DATOS DE VERANO PARA LA REPUBLICA MEXICANA 
CON TEMPERATURAS EXTERIORES DE CALCULO 1 SEGUN NORMA AMICA-2-19551 

POSICION 
GEOGfllAFM:A 

TDftRATURAS DE CALOJLO 
SECA '1 HUMEOA 

Llm1ll RECOME.ti L/mi11 
lnhrlor DABLE S11p111or 

MESES 0( CALOR 
hmpuotwtH M1dl0t 1n •e 

FFECUENCIA 
CORRIENTE 
ELECTRICA 

SERVICIO 
M M O Pllbllco Ml1lo Prlndo 

~~~:: 
22 •42' 

21•25 1 

22•49• 
26•07' 

n~t~" 
23•44' 

99•30' 
97•46' 
99-02' 

~:~~: 
90•54' 

u~·I: 
91•01' 

140 997 741 
1 1013 760 

80 1004 75:S 
73, 132 699 

80 1004 7~3 

13 100~ 7!14 

!i rnw m 
521 977 73' 

4!1.0 
... 4 
46.9 

45' 
46.!I 
44' 

~H 
41.7 

~~ ~ilfl ~J n :l ~~~ 
39 26 42 27 45 28 

38 ,. 
38 

!~ 

25 41 
26 42 
251/240 

Hv,n 
36 2!11/2 38 

26 43 
27 44 
26 43 

n t¡ 
26 40 

261/2 
271/2 
27 

nlh 
26112 

11.4 :~.~ ¡g:9 ~~·.i 1::~ n·.: U.·: ~'-·~ ~t~ ~~g i:·.~ 11.1 
18.8 20.2 22.tl 26 7 28.:5 28.!I 27.4 27.7 27.0 24.7 20.6 lt.2 

17.6 19 6 223 24.7 2!1.4 24.5 24.7 14.1 21.7 11.1 
11.1 2L9 240 27.2 29.4 21.6 212 29.3 U.4 26.7 22.t 20.0 

11.1 21 2 25.1 21.& 29.6 30.4 S0.9 21.& 25.J 11.5 

18. %.\ fü, l:J lU m IH n1
, lH m ifj :u 

11 .1 21.s 24.5 u.• 21.0 21.4 21.1 za.1 zs.3 19 .6 

19•32' 91•1s' 2252 181 u& 29.4 21161/228 11 29 11112 17. 1 17 9i 17.1 

19 •43' 
18 •47' 
19 •49' 

19 •27' 
18 •541 

20•59' 
19 •09' 
19 •32' 
21 º281 

17 •59• 
19 •55' 
20•1s 1 

18 951 1 

21 •40' 
11 •52' 
18 •o<J 
19•21' 
11 •261 

11•21' 
11 °01 1 

ª' °''' 19 °04' 
21 •21. 
20•501 

19 °OI' 
11-ZO' 
11 •14• 

18912' 

~~~: 

1~:": 
11 •33, 

zo•n' 
20•,1' 
21 •11• 

20 ... 11 

97•1!1 1 11117 114 8'3 
95•45' 9 1 012 759 
97•13 1 1 320 871 655 
96•n' 1252 
96.$6 1 871 

878 
917 
947 ... 
863 

1013 

658 
688 
710 90•10' 595 

96•57' 
96.!!1&1 

97•13' 
97•30' 
96º!51 1 

96•47' 
97°0!1 1 

97•,1 1 

96°!1D' 
94924 1 

9g•33' 
ts•11' 

95 ... 1' 
15•49• 
97924 1 

H•24' 
11•13' 
9T901 1 

• .,o• 
.. ·2d. 
11•57' 

M•01 1 

:i~1: 

1344 
1399 

1 

65 
410 

• 
1248 
221 
&o6 

14 
313 

'"º IZO 
4 

10 

"' 211 
? 

1006 
967 

1012 
878 
987 
9 .. 

1012 
978 

'" ... 
101! 
1012 
992 ... 

1 OIS 

651 
647 
760 

7'4 
720 
7'9 
6'9 
740 
709 

7'9 
733 
721 
741 
7tll 7" 
744 
741 
7IO 

aa 100' U4 
JI 1010 1S1 

• 1012 ,,. 
14 1012 TH 

Me> tlt 110 

•• 1011 ne 
4 1 OtJ 7IO 

31.3 
38.!I 
36.0 
37 2 
,. o 
39 o 
36 o 
34 6 
36.2 

41. 9 ,. o 
40 o 
37 o 
38.0 
43' 
41.0 
40.0 
42., 
41.1 
39.5 
lt.I 
430 
41.0 
u.s 

41.2 .,, 
... o 
404 
440 

1U . ., 
...,.. , .. ,.. 
11•40' 
u•1s' 

12 1012 ne 4Q4 
12 1011 799 41.0 
14 1012 TH 111 
12 1 011 TSI 40.0 

29 21v2 30 22 32 22112 
33 2W2 35 26 37 26112 
32 211/2 33 22 35 221/2 

33 241/234 25 36 
34 221/B6 23 38 
34 211/2 36 22 38 
32 241/2 33 2!1 35 
ll '!01/232 21 34 
32 261/233 27 35 

2'V2 
231/2 
22112 
2!11/2 
21112 
27V2 

36 241/238 
34 27V236 
35 Z71/237 

2' 
28 
ze 

40 2!'>112 
38 29112 
39 28112 

32 201/2 34 21 
33 26V23S 27 
37 241/239 2!1 
35 271/237 28 
35 26112 37 27 
36 2511239 26 

36 21112 
37 271/2 
41 Z~lf.! 

39 28112 
39 271/2 
41 26112 

H 
34 ,. 
37 

" 21 

251/238 26 40 
271/236 28 38 
2711236 28 38 
27tr39 28 41 
23112 !-7 24 39 
26V'231 27 32 

26112 
281/2 
281/2 
211VZ 
24V2 
271/2 

24 40 25 
2Z 40 221/0! 

17 26U'Z 39 Z7 41 271/2 
U Ztl/237 27 SI 27112 
)7 21 40 22 42 221/l 

19.2 20.0 lt.I IT.6 11.1 17.3 
21 o 22 5 23.6 2:1.8 27.2 27.4 26.9 27.1 26.t 2!1.1 23.J 21.7 

1 a.!' 11.1 11. o 
18.2 20.2 22.3 21.1 20.4 20.1 20.6 11.2 11.1 

17.8 19.6 22.0 23.1 22.5 21.7 21.T 21.6 20.4 11.4 17.2 
17.9 19.8 23.1 2!1.1 Z!l.5 24.3 24.9 24.1 23.1 19.2 
11.2 11.2 ;,o.o 20.• 11.1 19.& 11.6 11.1 1t.1 11.1 

17.0 19.5 20.2 lt.4 11,1 19.1 11.1 11.0 
19.4 20.B 21.7 24.l H.J 27.3 27.4 27.5 27.2 263 23.1 20.1 
232 239 251 27.1 28.9 21.Z 27.7 ZT.!121'.5 21.7 24.1 U.t 

18.9 20.0 22.4 z~.o ¡s.1 248 24.T z43 23.!I 20 t 11.1 
227 23.B 248 21.7 u.e zt.O 21.1 21.2 211 ZT.I ZS.7 U.9 

17.9 20.3 21.0 20.1 11.5 19.6 lt.!I 11.t 
ie.4 20.2 22.1 252 21.! 21.1 21.3 21.5 21.~ a.z 21.1 11.1 
18.9 19 .5 21. 1 23. 7 2! .o 24 ' 23 ·' 23. 7 23.• 23.0 20.1 19 .~ 
21.8 22 6 23.9 2~.9 :U.3 27.0 26.t 26.1!1 26.S 25.!5 23.7 22.4 
22.0 23,4 2s..s 200 28.6 21 & 26,, 26.2 u.• 24.8 u.e 22.1 
20., 22.3 24.0 26 8 28.1 27.0 2!1.9 25.6 25., 24.2 22.1 20.t 
20.3 23.2 25.2 2F.6 21.1 26.S 26.6 2'.3 26.4 25.1 22~ Zl.O 
24.2 23.9 24.4 26.4 27.8 21.9 2&2 21.2 21.7 ZT.t H.2 M.• 
18.8 20.4 22.1 2!1.4 27.6 21.0 ZT.I 2."/,7 ZI.• 2,S 21.7 lt.3 
22.2 23.!I 2!1..7 28.6 30.0 2t' 211.4 27.3 274 21.1 24, 21.7 
t7 9 18 8 22.7 2'.4 26.0 26.4 2,.!5 26.J 2!5.1 23.t 20. I 
19.4 21 1 21 o 2~ 8 25.1 25 3 25.Z 26.1 24.7 24.0 U.1 lt.Z 

17 9 19.2 20.0 111 11.S 11.1 IT.• 11.1 

~i-~ n.t ~i t ~é.i It~ H:¡ n·.i !I·~ n.: u:: 1::: 1:j 
ai5 3 24.6 2!14 26.7 28.4 28.0 27.t 17.1 17.4 H.• 14.t 11.1 
19 !1 21 1 Z2 4 2!1 6 27.6 ZB.3 27.t 27.t 27.3 Z!l.4 U.J lt. 1 
I"' z 18.2 19 .. 21 9 23 4 22.8 22.4 ZJ.4 u.s 21.0 11.9 17. 7 

11 •1,..n " ~! ''"' f\ ~ in fü i'l.'~ lU l1t.\ iH iU fU U 1 IH W'o 
" 2'11'23~ 26 37 261/l 22.0 22,7 23.5 245 H.O Zl.D 26.2 262 21.J 25.7 241 U.O 

SS Hl/237 21 39 27112 22 6 23 5 25.9 279 28.3 27.4 27 2 27.0 H.l 2!1.3 21.6 Zl.1 
S!I MVZP 27 39 2'.'1/2 22.9 23.8 25.4 271 280 27.7 274 274 27.2 21.1 24.0 ZlA 
34 Z6V'Zlf; 21 31 211.fl 2:'7 231 241 :!5~ i!f>.3 26.7 267 261 HI 21.3 24.4 ZJ.2 
35 2'81/231 ?"! .!':t ~71/'l 22 1 23 o 24 7 26 6 27 2 26 !I 26 7 26.!I 263 25.2 23.1 22.7 

n•10' IOZ"'U' 1110 711 HI Ho J4 111/216 19 38 191n n:n: i gr:¡~: u!lll m .,. iU n 11112i¡ 11 U ,.,,, 
190 i!l'l 21.7 19.1zoo19.7 18.0 

IH "'A in fl:i ~~: rl.J " 9 

60 

60 
60 

60 

60 

60 
60 

60 

60 

60 

60 
60 

60- 'º 
60 

•o 
60 
60 
60 

IO 60 

60 60 

60 
IO 

'º 

60 

ea 

30 

60 

25 

•o 

60 



QUINTANA ROO 
Cozu.,..1 9 .30 
PI" 0•11pc1 9.GO 
CAN CUN 

ESTA DO 

CHIAPAS 

DATOS DE VERANO PARA LA REPUBLICA MEXICANA 
CON TEMPERATURAS EXTERIORES DE CALCULO 1 SEGUN NORMA AMICA ·2·18SS l 

Latitud LHtllutl 

20•31' ,,.,.,. 
11•30' •-Zo' 
21-00 1 

PfllESION 
IA"OMETIUCA. 

MESES OE CALOR 
T1m¡Mraruru M1dla1 1n •e 

.. '" '• '" '• '" M N 

FRECUENCIA 
CO"ltlENTE 
ELECTRICA 

SEIVICIO 
D PÚllllCO Miiio Prlufo 

32 Hlfl 33 21' 3' 27112 25.0 23.2 24.3 2!5.9 H.1 25.1 21'.I 21'.2 21.1' 26.1 24.3 23.2 60 
u MV2,.f~~-i:-6 21'1/'2 22.1 23.t zs.o 26., 21'.:S 21.1 27.1 21.1 27.4 21.0 24.:S 23.6 

T[ ... lllATURAS DE CALCULO 
HCA V HUMEOA 

L(•1t1 lllECDMEN Lfmlh 
/11tu1or DABLE Supulor 

•e '• '" '• '" '• '" 

TEMPERATURAS MEDIAi MINIUAL!I IN*C 

M N 

FflfCUENCIA 
COflR 1 ENTE 
[L!CTfllCA 

IERYICIO 

O f>Jtilico Mhto Privado 

Soner111••d1lnc .... 11•44• 11*311 2121 HZ !514 SI.O 21 20V229 21 30 21111 12.1 12.t 14.1 1!5.4 IS.? IS.?'º·' 11.119,4 14,I 12.1 11.1 'º 
DISTRITO f[OEUL 

D1111tto d1 101 LIOnll 

ºº"'"ªº El Salta 

HIDALGO 
Pachuca 11 45 

MEXICO 
Hunqullucon 
Oco,oocac 
El Oro 
San A.nlon1oeu1no•ltlG 

~:0"11~~::1~ 
faluca 16.65 

MORELOS 
Ap1p11co 

PUHLA 

Clt1l1f11ica111lla 
l. 11119 VIUll 

TLAICCALA 
Apillco 

VERACAUZ 

J11oclnga 
Puot1 
Lot Vlfll 

1t'ltt 1 n-i1 1 uoo 111 111 

u-..1 IOl .. 11 lllli 7'11 IH 

zo•ol' 11•4'' uu 114 sn 

i::fj 
11•4f' 
¡ 9•15' 
,, •13' 
19'42 1 

19"17 1 

r.:n: 
1oo•oa 1 

11•45 1 ,, .. ,. ,,.., .. 
91•!91 

m~ 
IHO 
2111 zuo 
2214 ,.,.. 

;:~ :n 
11!5 61 1 

'" '" mm 
743 ,,., 

ª'·' 
32 o 

JI. 4 

Jl.t 
30.0 
31. o 
SO.I 
:SI.O 
52.1 

26 .• 

I"' 11111 u 11 21 171/1 t.T 10.011,4 is.o 11.4 11.0 11.0 11.t 11.1 10.r 1.1 1.1 

Zt zovz 3o 21 31 21112 1,3 e.s 1.0 10.1 11.1 11,111'.~.10~0 ·11.1 12,1 1.1 1.z 

1111112211130181/Z 11.8 12.8 14.5 15.9 11.1 IS.I 1e.1'.[1·s· •• ,' '14.1 IS.I IZ.2 12,4 

ªz'',',~'º• '" ••• •,.•,vz, '10".2 12.1 14.9 IS.7 11;('1,,z l ... ·.zt¡4";;J IJ.I ll,111.111.I 
1 u 1 18 2 1/2 O 11.Z IS.2 14,7 11,1 IS.O 14.0 14, 1'14.I IS,4 11.1 10.I 

H 17112 29 18 :so 181/2 10.5 11.0 l:S.2 14.2 14,1 :IJ,4. IJ.4'1J,J ·11,J IZ.S 11.1 10.s 
1¡0~ 1

1

1 ',1yj ~:, :: ~~ ::1~1 l~:Y l~:~ I~:~ U:I l\:f ltf a·:fll::l fi:I 11:1 IJ:I t?:\ 
..:: ~ 19 32 191/Z 11.S IZ.7 14.1 HLt 11.1 ,11.0 11.0 fl,T 15.I 14.0 11.T 11.1 

2' 11112 26 17 27 171/2 9.t 11.1 13.0 14.5 14.t 14,4 11,4 IJ,I IJ,4 11.I 11.1 1 O.J 

1a•ss1 99•42' 2100 740 us za.o zc 111122111 21 11112 1.1 1.1 e.& 10.1 12.0 11.1 11.111.s 11.s t.4 '1'.I 1.1 

11•59' 
11•44• 

:SI.O 
32 o 

11'25 1 11•011 2401 117 &U :Sl.I 34 191/l 3& 20 38 201/2 I0.1 12.0 14.2 14.1 11.I U.1 14.& 14.t 14,t 14.1 11 .1 11 .7 

11•49• , ,.,.. 
1 ,.,,. 

11•11 1 1144 110 107 
,.,., •• Ut5 781 ~11 
11'051 2411 1'60 !!70 

H.2 
30.0 
21.2 

:: :m~: :: n := ~o.~ r .. .: :g:: 11:: 1:-.1 :~ .. 6 :~ .. : :lJ a:1 ~ti 1 ::: • i.: 
27 llV2 21 lt 2t 1 tV'Z 1.0 9 1 11.I 11.0 13.7 12,t 11.4 12.I 12.1 10.T 1.1 1.!I 

ZACATFC:AS 
ZouhCOt 16.l!I 22•47• I02'341 2112 714 &11 29.0 27 llV228 17 29 17V.Z 9..5 10.~ 12.7 14.t 1&.7 11 O 14.1 14.6 13.I 11.1 11,S 10.1 

•o 

•• 

to 



<1-
bs = 3oºc. bh = i1ºc. 

c) •nes más Caluroso: Mayo 

3.- Condiciones Exteriores-Invierno: 

a) Temperatura M!nima Exte­

rior: - 4. 13° c. 
b) Temperatura de ~lculo: 

bs = oº c. 
4.- Condiciones Interiores a) Temperatura de Bulbo Seco' 

del Interior. Est6 en fll!l 
ción de le temperatura del 

exterior y se define de -

la table n6mero l• 
'l'J.= 18 + O. 20 Temperatura 

Exterior. 

'!'J.= 18 + 0.20 (30) 

Ti= 18 + 6,0 

Ti= 24º c. 

b) Humedad Relativa. Les re­

comendaciones pueden ver­

se en la tabla No. 4 

HR = 50~ 

Las condiciones pe.rticuleres son aouellas ceracter!etices l)ro­

pias del edificio o lugar a acondicionar tales como'les siguie~ 

tes: 

1.- Construcción de Muros Exteriores 

2.- Construcción de Muros Interiores 

3.- Cor1strucel6n de Pisos 

4.- Construcción de Techos 

5.·- Tipo de Cristal11s 
' 6.- Elementos oue pu11den pronorcioner sombras, tanto inter 

nos como externos, (persianas, cortinas, otros edifi-



RECOte{}ACIOtES CE DISEÑO PARA LAS COl\OIOO~ 
~s VERAMJ e NVERNO 

V E R A N.O INVIERNO 

TIPO DE O E L U JO COMERCIAL CDN IUllllPICAalN ~A. 

BUUID ltMDAO BUL9D tfJll€DAD llLID l«JllEW> IU.80 
APLICACION 

SECO IE.ATIVA SECO liELATl\IA Sf:CO llE:LATIVA 9ECO 
•c. % •e •1. •e 

""' 
•e 

COWORT GENERAL 
r:EPARrlWENfO, CASA, tl>TEL.1 OflONA, 

HOSPITAL, ESOJELA1 ETC. 23.3-24.4 50-45 25.0-26.I ~45 23.3-i4.4 ~30 239-25.0 

TIE'4>AS CE VENTAS 
BANCO, 5'UHS CE 8EU..EZA, TIEM>AS, 

24.4-25.6 !50-"'6 50-45 SUPERMERCADOS, ETC. 25.6-1!6.7 22.2-23.3 !l&-30 228-e3.9 

APLICACIONES DE BAJO FACTOR 
CE CALOR SENSIBLE 

(ALTA CARGA LATENlEI 24.4-25.6 !'6-50 25.6-26.7 6CH50 22.2-23.3 «>!e ZS.H4.4 
111.l>IT~ 111.EMS, IWES, AESTAUWt-
TES, OOCNS, ETC. 

CONFORT IE FABICA 
AJEAS DE .dMB.fA1 QMRTOS DE 
~ETC. 25.o-26.7 ~~ 26.7-29.4 60-50 20.0-22.2 ~ 21J-ell 

TABLA No. 4 



cioe, etc, ) 

7.- Cantidad de Personas que ocupan lee diferentes áreas 

a acondicionar, 

8.-

9.-
10.-

11.-

2' 2 
Tipo de Alumbredo, (Wetts/M o Pie ) 

Areae destinPdas a equipos. 

Alturas de plefond e losa, esí como tipo de plafona, 

Datos varios.como uso de cafeteras, motores, ot~o tipo 

de instalaciones o eouipos que se encuentren o vayan' a 

localizar en loe espacios a acondicionar. 

Una vez recopilada este inf orniación y siguiendo el m~todo Carrier 

es conveniente elaborar una serie de tables para facilitar los -

c~lcUlos hasta deterniinar la hora de diseño, 

La primera de estas. tablas puede elaborarse para la determinación 
' de las diferencias de temperaturas a utilizarse en los c'1.cul.oe, 

tanto pare muros interiores,. como pare ganancias de calor por -

transmisión en cristales. !etas diferencies de temperature:ee o~ 

tienen a partir de las temperPturas de bUlbo seco y hmnedo de -

cálculo corregidas. 

Las correcciones para ciertas horas en las que se supone que va 

a trabajar el eauipo de Aire Acondicionado, se obtienen de tablee 

con la variación diaria y la variación anual, 

Las ecuaciones pera obtener las temperaturas de bUlbo seco y -

bulbo hmnedo corregidas, serían las eiguientes1 

T be corr. e Tbs cálculo + corrección Variación Diaria + Co-

rrección Varia.ción Anual --- ____ (l) 

T bh corr, = T bh C~lculo + Corrección Variación Diaria + °2, 

rrección Varieción Anual (2) 

La diferencia de ti:rnperciture pf'r¡¡ el c61cUlo de ganancia de ca-
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lor por transmisión en cristales, se obtiene restándole le tem­

peratura interior a la temperatura de bulbo seco corregida, 

Ai1:= T bs Corr. - T bs Int. _________ (3) 

Para muros interiores se considera la siguiente f6rmulP: 

AT2= T bs Corr. ± 2 a 5°P - T bs Int. ______ (4) 

Esta diferencia de temperatura (A.T2), en la que se considere 

'de 2 a 5ºP en mas o menos como ya se dijo, se utiliz& pare m!! 

roe interiores, por io oue la determinación de los grados e ·­

considerar en mas o en menos depende de lee condiciones exis­

tentes en el local no acondicionado, 

Por ,U.timo, para completar esta tabla, se obtiene la humedad 

específica corregida de la carta paicrom6trica ~orrespondiente, 

'en~rando con las t~mperaturos de bulbo seco y buJ.bo h~edo co­

rregidas, pare cada hora del día en que opere el equipo. 

La siguiente tabla se puede elaborar pare los porcentajes de s~ 

leado 'Y: s9mbreado de lee horas de operación del Sistema de Aire 

Acondicionado, Estos porcentajes de soleado y sombreado se ob­

tienen con les orientaciones previamente determinadas e. consid!, 

rar. Para tal efecto, Carrier ha elaborado certas en las aue se 

determinan loe factores de sombreado lateral y horizontal, con~ 

ciendo los ~ngulos. de azimut y altitud para cada hora del día -

con la,orientacidn respectiva. 

Así con ~stos factores laterales y horizontales se obtienen loe 

porcente.jes de soleado y sombreado sobre el 100 ,C del ~rea de -

cristales. 
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ee :'..ntlicrm ¡,:: ::-'l:;l···p ;/ ·t;f .. 0:1',:icE>rr.n loP tinos fir. i;.o'!lbrerido r\H· -

pUelier. existir. 

Con loe fpctorf:o de Fl'll''cenro11i.f'nto y loe norcent<>,iei;. 1'e sol.P!:_ 

do y sombreado tP.buJ.rlOE· riFrf. c"'de hor¡i cel d!P e:! C1Ue vn':· o- oTJe­

rar el i;iete'!IP, t'e obtiPne le grnrnciP. d!• crlor nor rPciPci6n !' 

trev~s de cristeles, 

rh lP tc>!'Cf'I'P trblP ee flnotrr~n lPf' ñifercnci!•E dP trrinerAtU-

re, oue se utilizerÁn T)?rr· c?lculPr lPE mmnnciss de c"lor r. trr­

v~s de muros e>:terioreE ~' techos, A est!le difrrPncirs ilr' temDrrP­

ture se les conoce como ecntiV?lentes, ye oue involucran fectores 

oue se determimm con lr- vPriF.ci6n diariF•, la A\ y el color ele mu 

ros externos. 

Por 61 timo, es conveniente cr>lcular tod:o.e lns ~re e E' invo1 ucr.:::._ 

das en las gananciPs térmicPs, l?BÍ co'!lo los coeficientes P'lob:>leP 

de transmiei6n "U". 

Con lef" tel::les Emteriores y los cÁlcuJ os previos, se: n('tf-r".':i­

ne la hora de diseño nPre el luupr e acondicionPr. 

Carrier ha. e.l!'borrido formrtoE', en los nue se nuprle VPCiPr lr 

informaci6n ae lP horP de diAeño. rh estoF formatos ~e crlcul8rPn 

otra e ganancies de. celor, co:no las eme se. 'F,enerrn nor plu!llbrPño, -

nereones, cefeterae, otrrs instrlacione.s, lPs oue RPnrn loF ñuctoF 

de aire, etc., hPsta concluir con el grrm totrl de crlor, nue Fe -

utilizar~ pare cleterminar e.l eouino aconry\cionnñor. 

En re.ferencie con lo flnterior, ~e. ouec1P arcir rn t6rminoF l"e­

nerale.s, oue se utiliran oouiuoF aP exnrnei6n Airectn ournfio re re 

ouieren hrste 1)0 tonelpdrs dR refrip1?rP~i6n. 3upe~ior • DFtR crn~ 

cided y hest~ l,JOO tonpl•ars de refri•Frrci6n, rP i~?t~l"n noui--



1.- ArEr :'isponiblF 'PP!'P er.uinoe , 

2.- KW dienoniblEs nPrr Ecuinos, 

3. - Si hPJ o no ¡:urninistro de \'e'!'Or, 

4,- Factor r~ido. 

5.- Fretar vibrrci6n. 

6.- Inverf'i6n iniciel, 

7.- Costoe ae onereci6n y mantenimiento, 

Co:r.nareti vproente, lPi: unidfldef' <lel ti no rb!'orci6n, ocu-pen le. -

misma ntperficie nue unfl centrífuga, i:=in e'1\b2rP'O son '1\es al tBe, Co~ 

sumen tlel 2 rl 9 f. c1e lo ener¡:d'.a eléctrica renuerido nor les centr!, 

fuees, Reouieren ae vrnor pera eu funcionamiento, su onereci6n eF -

silencioi;,e, r.e vibreci6n nue f.enere es mínima. 

En releci6n con le inverci6n inicial es mayor con les unidrres 

de ebsorci6n, si se considere nue sie!!lnre reouieren ae celderee 'PP.­

re. su 01Jereci6n. Sin embrrgo los coetoe de opereci6n se ven dismi­

nuidos 'POI' el menor conf'\lrno de energía eléctrice. 

En el cenítulo 1, ee prerenhn los eqUi'PO& l:'eleccionedoe tlf'l"f' 

el sisternB de 1'lire rconf.icionrdo en n1 conjunto y se 'hace breve ae.:¡_ 

cripci6n del :nir.''1\0 conf'ioPr~ndoee 1'1Ue E?C< trf'tP df· un cPso reBl. 



C: !PI TOLO l 

l.- INPOIIUCIOK DI DISENO. 

Ea receae .. abl• que el jefe de aaateaildeate, .. i cemo t•d•• 

lH eperari•• de le• ai9t•u• de aire aceuicieaa4•, ceaec­

••• lH WH Hbre laa que Ht•• i.erea 41-elladH 1 lH •r.! 
t•ri•• b6•ic•• per l•• q•• tuerea ••l••cieaat•• l•• pri111Ci'! 

lH equipH. Para tal •feote •• de.oribe• brenaeate a Hllt! 

a\l&ci••• l•• p&l'Aaetr.• :ru.laaeatal•• utilizad•• •• la dete.!: 

miaaci6a de lae capacidades de la a:aquiaaria meacieaada. 

1.1.- DA!OS ORIGINALES DE DISBAO. 

Ea l•• aatecedeatee ee preeeata:r-.a la• oea41citua •xt•ri•re• 

para 'Yerau • iavier••, ad oeae laa ce .. lci••• iateriere• • 

.... Ha la• •ipielltHo 

Ce .. ioie••• Bitt•ri•r••• 

Ven&• 

'· "··· 30• e • 86• ., 

11• e • 62.68 P 

Ce .. icb•• Iaterieree. 

T. b. •• 

H.B. 

Cea Hta• cea4icieaH y la iafe:n1a0Ua ebteaida de pla•• &l'­

quiteoUaioee, •• esü.a• uu carga t•raoa glebel de 336 t•ll!, 

latH de refrig11ra0Ua (T. R.)., la cual ceuidera adta .. la• 

paaacia• de caler iatel'llll•o 

Bmta caatib.d repreeeata la carga ª'xi11& • pice a le large -

de ua dfa, •• el mee m4e calur9~t del afte recemendade per la 

AJIICA y a vencer per el equipe. 

Para •l edificie de eficiaa• 1 •• ept• por iaatalar ua1datea • 
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de tipo absorci6n cuyP E'elección se orPE'Emte B continuRci6n, -

considerando VFpor de. bPjP preAi6n de 15 FSIG,, oue se mpneje 

nomina1mente. en veri<-e m?rc"s de celde.rRs. 

La opción por instRlPr unidPdes de tino absorción, se fundamen 

t6 en 1e necesidad de un sistema de calefacción, el cual a su 

vez reauerir!a de un medio generador de vanor, dadas las care~ 

ter!stices del edificio, 

1.1.1.- SELECCION DE UNIDADES GENERADORAS DE AGUA REF~IGERADA TIPO 

ABSORCION. 

CapE1.cid1:1d reouerida --------------336 T.R. 

Temperatura de entr1:1de de 1?gua refrigerada 

Temperatura de e1:1lidR de egua refrigerpda 

55°P. 

~5ºP. 
PJ.ujo de egua refr·igereda -----------~-n06 G.P.M. 

Presión de vapor ----------------- 15 PSIG. 

Debido a aue se tienen dos unidades, loe datos nor eouipo 

para su selección, son loe siguientes: 

Capacidad reoueride --------------168 T.R. 
Temperatura de entrada df egua refrigerada 

Temperatura de selide. de agua refrigerada 

---- 55°P. 
-----45°11'. 

PJ.ujo a.e ague refrigerada -------------1103 G.P. t.~. 

Presión de vapor --------------- 15 PSIG. 

Del cat~logo del fabricPnte de eauipos Carrier, se encuen-

tra pera 168 T.R., le unidad modelo 16JB014, aue reauiere 

80ºP de tempereture de entrada y 475 G.P.M. de agua de CO!!, 

densadoe, dOE' nRsos e.n e.l evaporedor pera 10°F de enfría-­

miento del egue refrigerad?. y un flujo de vaoor de ~916 lb/HR e 
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14 PSIG., entre~rndo 167 T.R., reples. 

La tempereturp· de selidP del rmie de condensados ser~: 

T.R~ • C.D. (24+ (t.9 x P.A.R.V, x "?.V,)) ºF _ (
5

) 
G.P.11!; 

De esta ecue.cidn prouorcionflda por el fabricante se tiene aues 

T.R:- Incremento de temperatura del ep:ua de condensados. 

C.D.- Capacidad de dieeffo. 

P.A.R.V.- Pactor de ajuste ran~o de vapor. 

R.V.- Rango de vapor. 

r..P.M.- ll'l.ujo de egue de condensados. 

Del mismo cat~logo se obtienes 

P.A.R~'Y. = 0.9!1 

R.V. = 18 lb/T.R. - HR. 

Por lo tanto sustituyendo valores en la ecuación (5), ee ti•nes 

T. R~ 167 [24+ (l. 9x0. 97xlB ll 
: 475 

T.R! 

Si le temperatura de entreds a le unidad de absorción es de --

800P, la temperaturA de salide del eguE! de condenMdos sf'r6 s 

Y sustituyendo los Vflloree .en (6), se tiene: 

T. s. A. K. = aoºr + 20noº1 

T.S.A.K. = l00.10º1 

El calor de absorci6n y el CPlor total recha7.edo en lfls unida­

des generadoras dF ap:ua helada (tino absorci6n), debe ser re111~ 
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vido en une torre de enfri~11iento, le cual deberá nroporcio­

ner 950 r,.P.M. a B0°F a los er.uinos enfrindores, Sin embargo 

se opt6 por tener una torre de enfriPmiento de tipo neauete, 

por CPde enfriPdor. La capecided de cede una de estas torres, 

se detennin6 de le siguiente forrne. 

1.1.2,- SELECCION DE LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO. 

Temperatura de egue de entrada= 100,lOºP = T.S.A.K, 

Temperatura de egue de salida 80.00ºP = T,E,A,K. 

l'l.ujo de ap,ue de condensados 

T.b,h. = 6?,6°1 

Aproximación= 17.4ºF 

475 G,P.r«. 

Rango de le torre de enfriamiento = 20.10°P 
• 

Cabe mencionPr oue le aproximaci6n se define como la l!iferen-

cia de temperi:>turas entre la temperatura. de bulbo hdmedo y le 

temperatura del egua de se~ide de la torre, De ipuel forme , 

el rango de une torre se define como la diferencie de temper!!. 

turas, entre le entreda y le salida del egua de condensados. 

Si la capacidad de la torre se determina por; 

O=m CPÁT ---------(7) 

Y se tiene oue 1 

Ti= T.E.A.K. = 80°11' = ?6.66 ºe 

T2 = T,S,A.K. =1D0.1oºP=37.83 ºe 

' = 475 Qt'.:!,_ x ~.785 Kg. X 60 !!!i!!= 107,87?.5 Kg/HR 
iñlrl ~ HR 

sustituyendo valores en (7), se tienes 

0 = 107,87?,5 gg X 1,00 K¿ea• X (37,83 - ?6,66)ºt 
HR K, t 



o= 1 1 204,935.8 

o= 4•783,593.10 
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úfRal x 3. 97 BTU/HR 
t{eal/llH 

Br_!JR x 1 T, R. 
7R 12,1)')0 ~ 

O= 398.63 T.R., Oue es lP cspecidad renuerida. 

Sin embE1rgo si se aumenta el rE1ngo de le torre de enfrir-unif>nto, 

la eficienci8 del enuipo aumenter~ optimiZ8ndo no solo la torre 

de enfriElmiento, sino el circu.i to de ep:UP de condensados yP oue 

el flujo de egu8 renuerido será menor, Este disminuci6n en flu­

jo de egua trae consecuentemente ahorros tanto en inversiones 

iniciales para tuberías y motores, como en costos de opereci6n 

y mantenimiento, 

Es conveniente mencionar nue el ranro de 18 torre de enfria­

miento no se puede eumentPr tanto como se ouiera, ye nue lo Pn­

terior aueda limitado por le aproximeci6n. Una eproximeci6n muy 

peauefia trae consigo une torre muy costose y grande, aue nrovo­

car!e un desbalence en los demás componentes del. sistema. 

La eproximaci6n mes usual utilizada en la pr~ctica ver!P en­

tre los 10 e 18°P. 

En este caso se utiliz6 une aproxim8ci6n de l?.4°P, es decir 

una temperatura de salida del egua de la torre de enfriamiento 

de 75ºP, con un flujo de 414 G.P.M. 

Este fl.Ujo lo detennina el especialista de las torres de en­

friemiento, por lo cuel reste calcular la temnerDturs del aMla 

de condensados s8liendo de le unidad de abPorci6n y le capaci­

dad de la torre. 



- 32-

Con T1 = T.E.A,K, = 75°F y .414 G,'D,'I'!,, de la ecuaci6n (5) 

se tienes 

TR 1= 168 [24 + (1,9 X 0,97 X 18 j} 
414 

Por lo que de la ecueci6n (6), se obtiene: 

T,S,A,K, T2 = T.E.A.K. + T.R! 

T.S.A.K. o o 
T2 = 75 F + ? 3. 2 li' 

T.S.A,K. o T2 = 98, 2 P' 

S6lo hace falte verificar la capacidad de le torre. De la 

ecuacidn ( 7): . 
Q=mCpAT 

rñ = 414 ~ x 3.785 Kg x 60 !!'.n. = 94,019,4 Kg/HR 
ii\Tn ial ·HR 

T2= 98. 2°P = 36. 77º C 

T1= 75,oºF = 23,8Sºc 

Sustituyendo: O= 94,019.4 & x 1.00 ~ x (36.77 - 23.88)
0 t 

HR Kj:xº~ 

Q = 1'211,910 Kcf.l x 3,97 BTU 
¡w- HRx Ktl 

Q = 4 '811, 282, 70 l\ttJ X 1 f, R, 
.ifil 12, 000 B'J:ñ 

RR" 

0= 400,94 T.R ...... e00 T.'Fl. 

Les carPcterísticPs de las unidades generadoras de. egua 



refrigerada tipo abforción y de ·las torres de enfriamiento, se re­

s~~en en lP.s tablPs n~~eros 5 y 6. 

Por illtimo es conveniente aclarar nue le merca de loe enuinor .. 
eeleccionaaoe, fueron C?.rrier (unidPdes de absorción) y FIJAKT en 

las torres de enfriamiento, nues los modelos indicados en las ta­

blas corresponden a e.ates mErces, 

l. l. 3. - SELECCION tE LAS CALDER.A.S E INTERCAMBI AVOR DE CALOR 

En el inciso 1.1.1., se detennin6 un flujo de vapor reoueri­

do por unidad de absorción, de 2916 lb/HR e u.~a presión de 15 PSIG. 

La temperatura del agua a la entrada de la caldera es en promedio 

de 7oºc, 
Sin embargo como finalmente el agua de condensados entrando 

a las U.A., es de 75ºP, del cat~logo del fabricante se obtiene un 

F.A.R,V., de 0,96 y un flujo de vapor necesario de 2903 lb/HR, 

Para 7oºc, el agua tiene· una entalpie (hf
1

) de 69,927 
Kcal/Kgm, Al iniciarse la evanoración a. 15 PSIG, o sea a l. 793 

2 Kg/cm de presión absoluta, le entalpia es de 116.377 Kcal/KBm 

(hf 2>· 
El calor latente de evaporación e 15 PSIG (l.793 Kg/cm2 A.) 

es de 528.513 Kcal/Kgm. Entonces el incremento de la entalpia es 

de: ___________ (8) 
ÁHtot = (hf2 - hf1 ) + hfg 

sustituyendo VPlores en (8): 

AHtot = (116,377 - 69.927) + 528.513 Kcal/K~ 

ÁHtot= 574. 963 Kcal/Kgm. 

Por definición, un cP.b8llo calctr;rA es la energía necefaria -

pera la evenoraci6n de 15.65 Kg/HR partiendo de egua a iooºc, 

heste vapor de. la m::..2ma tPmper2tura, EJ. calor latente de evaport'I-



u N 1 o A o D E A B s o R e 1 o N 
Fl.UJO DE TEMPERATURA No. CAIDA DE FACTO A 

LOCMJ- CAPACIDAD AGUA DE AGUA PASOS PRESION INCRUSTACION 
SIMllOLD T 1 P O 

~-
SELECCION 

ZACION TON. REF. CONDEN. 
Al'FRIG CONOENS CONOI. -=- COllDI - COllDll9. 

ENT. -· '"'. IAL, 

(iiA\¡íj¡' PLANTA 403 414 ~5 45 n 911.2 23.4 14.1 MAllCA CARAIER 
ABSORCION 168 2 1 0.000~ 0.001 

\..!..f\.!.¡ SOTANO G.P.M G P.M ºF ºF °F ºF PIECA PI! e.a "'ºº· 16 J8 0· 14 

TABLA Nº 5 



TORR E E N F R 1 A M 1 E N T o 
TEMPE-

VENTILADOR LOCALI· CAm- FLUJO íl/\TURA. 
SIMBO LO TIPO SELECCION 

ZACION. CIDAD /\GUA IJITRADA SALIDA -LO •. ,,11, P. C,11, "·'· 

(!!}@ P. 2ºPISO INDUC· FGBI\ Ml\RCA S.F. MOD. 
•oo TA 414 GP,M 98.2ºF 7~° F - n9.a1 'º KllF E·2•·1·9·1·1· 719 N.+ 9. 70 CION. 

13·1~0-E 

TABLANº 6 
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c_i6n necesflrio Mg6.n estP definici6n es de 539,05 Kcrl/K~ 

(hfg100º e)· 

Si el fector de ev?norrci6n es lf relpci6n rue exif'te eu 

tre la evaporaci6n nominr·l y lP evr.porFci6n r.e ?.g\JP P 1J0° e, 
entonces se puede expresPr de la eiguiente forma: 

Eveporaci6n no~inal 
P.E. = EvaporPci6n e lOOºc 

(9) 

De lo anterior se deduce rue la cepRcidad de unP. crldera, 

en caballos Cl'llclflrfl, se puede CPlculr.r mediente lP siguiente -

exl)resi6nt 

Cap. caldera= F'l.ujo de vapor rea. KgJHR. x P.E. 

15. 65 Kg/HR [
Caballosl_ (lO) 

Celclere J 
sustituyendo valores en lR ecuf1ci6n (9), se tiene: 

P. E. ~57i..;:4¿9.:.:6:..:..;~ªl:.r K~ 
539.05 K al/~ 

P. E. = 1.067 

Si el flujo de vapor es de 2903 lb/Hn, o sea de 1,319.55 

Kg/HR, por la ecuoci6n 10, se obtiene la siguiente cBnacidad 

de caldera, por CPda unidad de absorci6n. 

C. C. = 1319. 55 X l. 067 
15.65 

CebRllos Caldera 

e.e.= 89.965 Cpb~llos Caldera 

Debido e oue co~ercirlmente se constr~ven CRlderas de 

100 caballos Cfll<lere, se optó por instnlar dos uni<lt'des de 

este capacidl'ld como f'e muestre en la teblr ~o. 7. La cnoaci­

ded totel 'Por lrfl clOI" unidAdes es entonces Cl11 ? , •J:.1,4 Kp:/HR, -

de la OCU8Ci6n (10). 



e A L o E R A s 
CABALLOS VAPOR 

TANQUE ID4BA 
SIM~LO LOCALIZACION OOM8USl1BLE RETORNO Al:MNTA- ISELECCION 

CALDERA PRES ION CONDEN-
CION AGUA SADOS 

ffiffi PLANTA SOTANO 
'°lb/pule;!'~ dtMRllllKle 

DIESEL 100 1044 LTS 3 HP ce-100 1.0 Kolan1 

TABLANº 7 
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La capacidqd de eetaa cnlderae ea euficieate para el e•~ 

•ua• de vapor ea el case de aire aceadicie .. de (refri~e.raci4n y 

calefaccci•n ei•ultdneae), YR que ea el aemeate ea que ee d•aa! 

de el 100- de refrigeraci6n, el fluje de vapor requerid• eerf 

de 2,639.10 1'6/HR, ea decir 295.~0 l'&/HR aeaee de la capacidat 

i .. talada. 

La• caracterieticas del iatercaabiad1r de caler que e• m&•! 
tran ea la tabla NI. 8, cerreep1ad•n a '!111 equipe cen capacidad. -

para 1'920,000 BTU/HR que, traba~ande coa vaper •aturad• de 15 
PSIG., couuae ea dxiu demanda 914 ~HB. .·· 

l. l. 4. - SILEOCION DIL EQUIPO DI OOMBEX>. 

Para ••leccionar el equipe de bombee, e• nece•arie que l~• 

tuberías de les difereatee circuitee ee hqaa di11.enllienad• pre-­

viameate, d• acuerde al galena~e a manejar; ya que de •eta fo~ 

ma, H podr'n c.Ucular lae caidae de preei6n ea lH tu'blriae. -

De igual fema, cea la tuber{a diaeuienada y dibujada ea pla-

nee, ee podrd.a determinar lae cargas eet,ticae y a•f finalmente 

calcular la carga total, ceneiderande ea eeta lae cerreccioaee 

por altura. 

L•e circuito• niencionades, son loe eiguientee: 

1.- Oircuite de agua refrigerada. 

2.- Oircuite de agua de condensados. 

3.- Circuito de agua caliente. 

Se hace menci6n a que cad.a circuit• tu6 dieeflado de tal 

forma, que ee instalaron dos bombas ce.ntr1fu~~s por eiatem~ P! 

ra que entrare en operación normal 1'16lo 1ma de estas y la etn 



1 N T E R C A M ·B 1 A O O R O E C A LOR 

SIMBO LO LOCALIZACION MARCA MODELO 
PRES ION RANGO 

CAPACIDAD AP 
VAPOR TEMPERATURA 

@ A 
PLANTA SOTANO KRYC>-,.._K ICi-1202-4 P l:tlb/¡Ug2M 160°- llOº F 192 GPM ·~· 

TABLA Nº 8 



-

0

40-

auedera en reservA. 

Con la carga totPl y el galonaje a mAnejar, se seleccionP­

ron estos eauipos como ee ve en lP table 9, entrando a las cur­

vas de opereci6n (carga.contra gasto), del fabricante. En este 

caso se seleccionPron bombas mea. Aurora Picsa. 

Entrando a estP.s curves, se lee para las bombas de egue r~ 

frigerada es decir el tPmaño 5 x 6 x 12 - GBH, una eficiencia -

del 85~ (punto ae m~xima eficiencia), 

En el ceso de las bombas ae egua de condensados, es decir, 

para el tamaño 4 x 4 x 7B - GBH., se lee une eficiencia de.73~. 

Por 111 timo en las de agua caliente la eficiencia es del 671'. 

La potencie real constunide por el motor se uuede calcular 

por la siguiente expresi6n: 

BHP G.P~M.· x PIE C.A. 
3960 X 1 

________ (11) 

Susti tu,yendo los valores indicados de la table. No. 9 en la 

expresi6n (11), se tiene para los tres circuitos lo siguiente: 

1.- Bombas de agua refrigerada 

a) B,H,P. = 806 x 61.5 
3960 X 0.85 

B.H.P. = 14.726 

En el punto de mínima carga indicado en la curva de opera -

ci6n se leen 47,5' C.A., 1150 G.P,M, ,y una eficiencia del 77~. 

s.istituyendo estos VPlores en (11), se tiene: 

b) B.H.P. 1150 X 47.5 
3960 X 0, 77 

B.H.P. = 17.115 

En este cr-so el provPctista consiner6 oue el motor de 15 

H.P. no eer!a conveniente ya nue aun teniendo un factor de se~ 

vicio ae 1.1, la º'"~acidPd mf-xima sería de 16.5 B.H.P. uor es-



p R o G R A M A o E B o M s A s 
0EN PULG CARGA 

SIMBOLO LOCALIZACION SERVICIO G .P.M ·rEMP. R.P.M H.P. TOTAL. SELECCION 
SUCCION DDCA•aA (PIE C.A.) 

IHC\/uc' 
SOTAN< 

/\GU/\ IBO'F MARCA '1CSA 

\ 1 \ 1 j 
,_ANTA 

CALIUITE 1 9 2 82. 22"c 1 75 o !I 4 3 B, I AURORA 
:Sahlll•:S44 

1,,. ,/•u' IOTAN< 
110 U A 4!1° F MllRCll PICSA 

\•J 
-ANTA ll'EfltKJERll DI\ 8 o 6 1 .22• e 11!1 o 20 6 !I 61 • !I AURORA 

\ 1 !lala12-GIH ¡,,,,,,¡.,,,,, 
IOTAW 

/IGU A 7!1 º F MARCA PICSA 

\ 1 / \ l_J 
PLANTA 828 

23,Sll"C 
3~00 25 4 4 7 7 . 11 AUROft A os •h4a78·GIH 

TABLA N•g 
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te rez6n se eliM.6 un motor de· 20 H. 'P., como se muestra en lP 

tabla 9. 

2.- Bombas de ague de condensados. 

a) B.H.P. 328 X 77.8 
3960 X O. 73 

B.H.P. = 22.284 

b) Ph mínima carga se 1een los siguientes valores; G.P.M. = 

960, 60 • c. A. y una eficiencia. del 68'lt, aue sustituyendo -

en (11) 1 

Q60 X 60 B, H. 'P. =-=<-;;;...;;.....;;.....;..; __ B,H,P, 21. 390 

3960 X 0068 

Ph el caso (e) un motor de 20 H.P. con factor de servicio 

de 1.1, no es suficiente uor lo aue se ontó uor instalar uno 

de 25 H. P, 

3.- Bomba.e de egue cali.ente 

a) B.H.P, = 192 X 55,6 
3960 X 0.67 

B.H,P, =4.024 

b) G,P,M, 400 

PIE C. A. 30 

7 68\( 

B.H.P."'1100 X 30 
3960 X 0, 68 

E.H,P, "'4.456 



Como en (a) y (b), el conéumo ne enPr/1'ÍP. caP por deh"jo rle 

los 5,00 B.H,P,, se detP:rmin6 lP instalaci6n de-motores de. es­

ta potencif!, 

Fh le meyorÍP de lo~ C?sos, es suficiente con f!nPlizar la 

curva de comportPmiento de la bomba, VPrificnndo oue a todo lo 

largo caiga debajo de um• l!neB de i¡:n¡fll uotencie. En cwmto se 

sobrepf!se este lÍnPa P otrP 70ne de mnyor valor, sPr~ convenien. 

te VPrificar si con E>l ff!ctor de notencie se nuede cubrir la ml 
xima demanda, 

El caso de lns bombPs de agua caliente es demasiado extrE>­

mo, sin embargo se debe poner especial atenci6n en el ?rreglo -

de tuberías a la succi6n ya oue adem~.s se esd manej1mdo agua 

de muy alta tempernturP, 

1,1,5.- SELECCION DE LAS UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE, 

La eelecci6n de lf1s unidadPs ma.nejadorf!s de aire, compren­

de varios aspectos como los si~ientes, 

a) Tipo de filtros f! utilizar 

b) Secc16n.de zonificPci6n; si es necesaria, 

c) P.Lujo de aire P mPnejf1r 

d) Serpentines de refrigerPci6n y celefacci6n 

La eelecci6n de eetoa eouipoe se hace considerPndo loe 

cálculos de la cergP t~rmice elaborados nare ceda área en pPr­

ticular. Fh este cf!so ceda ~rea Acondicionada distinta, corree­

ponde a cada piso, ya oue los proyectistas del edificio y del -

aire ·acondicionado, detenninf!ron instalar unp manejador? por ni 

. vel, 

Pera ejemplificPr el procedimiento rle selecci6n, utilizare -

mos el ceso aue m~c se repite y oµe corresponde e l~s U.M.A. 

Nos, 5 e 16 inetPlf!das en lP pl8nt3 tipo, co~o se ve en ln te-­

ble No, 10. 

Con el fin de mPntener lP temnerpture re diseño, A diferen-



TABLA Nº 10 

UN 1 o ADES MA NE JADO R AS DE A 1 R E 

SERPENTIN FEFRIGERACION SERPENTIN CALEFACCION FlLTROS 
VENTI- SELEC· 

LOCAL!- ......... u..i N! DE 
~AR: LADOR aoN 

SMnOOIA 
QUEMA- /llfEA DE N""~ H~-~~ CAIDA DE NE.A ~ := CAIDA DE 

METAL:-:__ 
~ ZCJ'W) MARCA 

NEJA CAltA n• NE5 POR PRESION CAM EN CAPACICW re POR PIEilOfl LA\llUl.ES R.RM 8.KP. 
p\11 ·-- ·-· MINUTO pleC,-._ ple 2 .-UTO ple c. -._ 

w I• ... vEL ,,9$3 PCM r.i.11 4 • 20 l.00 11. 4 BAJA 9 o.s 8 • DE BOJ J 5<8·090 
N.P.T.+4.4S .... zs 11

• 2· 

~ 
ler NML 8 Dt 

111C!O PCM I0.9 4 8 39 10.00 14.4 BAJA 13 Q,') 11 
11•.z• a 2· 

17 l s Jll-CA•IOO 
N.P.T.+4.4S 

f!lJ 
2º NlllEL 8 Dt 

9,Z.1 PCM r.i.a 4 8 JO 7.') u. 4 BAJA 7 o.» 10 
11"1H"i z• es e s »Cl•O'ilC 

NP.t+&IO 

w ler Mil/EL )/ ,• • DE 
8,097 pC .. \S.8 4 8 29 J,') 

' ! t~J;:,;i;\ ·llAJA 9 o.s 10 llOl J ~-CB-OIO 
NP.Ullt.I /, ,.,. ••• n"a 2" 

~A® 
P. Tll'O ,:, ,.,.,. • DE 

N.P.T.+,fl.X> 1 12,881 PCM 2l. 7 4- 8 4:1 w.oo' .· 18,9 BAJA 10 0.4 14 7 •• 
7 ·' 

»Cl•IOS 
N.P.T.+')4.1S . ..... , ... 1" 

® 
P. Tll'O • DE 

l'S,llO Kiii n.1 4 • Sii 2M1 18.9 BAJA 13 o.s 14 
11"1ts"at" 

8 l 1 T.S W·Cl·IOS 
N.P.T. +ST.10 

® 
PllllLTIMO • 111 

""º~ IOillfl'CM 20.9 4 • 14 11.00 14. 4 IAJA ., o.a 11 ··••º••" 911 T.S iJKl·IDO 
+ 14.IO 

~ 
ULTIMO 14 DE 
PISO N.P.T. 18,6711 PCM J&,2 4 11 S9 14.00 n.1 BAJA 14 O.JS 14 

11ºan"i2" 
442 ' •ca·120 

+IT.7.l 
-- .. ---



tes horas del d{Fl, en el ~rer rcondicionpdr, ~ue co~nre.nn{n di~ 

tintas orientPcionPE" 1 el ('t'oyectistP conEidPr6 inE>tAlrr wridFl-­

des manejaaoras ae Fire :it·o multizon:'. 

Del cfil.culo de crrgr tfrmico p~r.., l!' nlantP tino, !'E< obtu­

vieron los siguientfs datos1 

T. Mezcle. = 76. 28°F/61. 7ºF ( bs y bh resnecti vnmPnte). 

T. Inyecci6n = 57, 34oF/S5• 5oF (bs Y bh resvectivrmente). 

CFM = 121 881 

GTH = 225 1 000 BTU/HR 

SH = 202 1 882 BTU/HR 

SHF = 0,90 

F.C. = 585/760 = 0,77 

EL fabricante de los eauipos, recomiende aue le velocidAd 

m6xima e trav~s del serP4!'1'-tin sea como m~ximo de 700 P,P.~ •• -

velocided a la cuAl geirrnti7.r' el funcionemiento. Sin embergo ~ 

en la prtctica se utiliza nonnalmente una velocidad m~xime de 

550 P.P.M. Es por esto aue perA este caso el proyectista sele~ 

cion6 un tamaño de eauipo, CRYA ~rea de cara es de 23.7 pie
2 

-

como se muestra en lr trble No. 10, Si tenemos oues 

o'= VA [cw.] _____ (12) 

Despejando V de (12) y sustituyendo los valores se tienes 

V= O 
A 

V 

V= 543.50 Pif'/min 

Al encontrAr un f.ren ae cara nue le nernitiPra mPnejAr 

uno velocidad menor P 550 P. P.M., f'ele.ccion6 •mr• mBne,'.r,c'orP t!!_ 

maño 105, mercA Carrie.r. 
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Los fpbricr-ntes ne eouipqs mPrcp Cerrier, hen elaborado 

una serie de curv:o•f' 'll!'Cli~ntEl lPs cueles se pueden definir el 

factor de desvío rePl (BP) del aire cruzando el serpentin, -

el tipo de serp!.'ntin reciuerino (No. de hile.rae, aletas, No, 

de circuitos) de ecuerdo a la capacidad de enfriamiento, ve­

locidad del aire y fector de calor sensible. En generel, con 

la infonna.ci6n del c~lculo de carga t~:rmica se obtienen en -

estas curvas los eauipoP oue satisfacen las necesidades, pr~ 

porcionando adem~s las condiciones reales de salida del aire, 

Sin embPrgo estas curvas se hP.n ~laborado para eouinos · 

operando al niv~l del m~r, nor lo aue se deben hacer las co­

rrecciones necesariPP 1 antes de utilizarlas, 

Para el caso de la velocidad se tiene: 

VNM V Real X F.c. 
__________ (13) 

De 13 se obtiene: 

VNM 543.5 X Od7 Pie/min 

VNM = 410,50 Pie/min 

Las temperatµres de bulbo húmedo también deben de corre­

girse de la siguiente fonna: 

En c8rtR psicromHrica de 7500 • (al tura Cd. de Mbico). 

En c~rtP p~icrom~trice rle nivel de m~r. 
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Tbh Tbh = 55. 6°F 
f' 

Los datos finales p?ra entrar a la curvP de seleccidn del -

serpentin de refrigeracidn con ap:ua he.leda, son entonces: 

Aire e.ntrendo Aire saliendo 

Temp. bs/bh (°F) 76. :'8/63. 5 57. 34/55. 6 

Al entrar e la curva del fabricante con los datos anterio­

res y la velocidad del nivel de már de 418.5, se obtiene la -

siguiente informacidn para el serpentin. 

BP -0.15 

Serpentin 4/8, es decir; 4 hileras y 8 aletas de aluminio 

por pulgada. 

Tbss= 56.9°P (Temperatura de bul.bo seco real del aire e -

la salida). 

Ahora es necesario volver e calcular el calor eenf'ible r~ 

movido por el serpentin. 

Calor sensible. (SH) = F.C. x 1.08 x CPM x (Tbse - Tbss) 

[~i~] - (14) 

SH = 0,77 X 1.08 X 12881 X (76.28 - 56,9) 

SH = 207,595.45 BTU/HR 

P . . t ~ .. i· !"H"' -- SH or consiguien e, ~ r ~ 

SHP = 207,595.45 
225, Q.')O 

_____ (15) 
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SHF = 0.92 

Para detenninnr lAs CPrecteristicas finales del serpentin 

se utilizan los VPlores ae SHF = 0,92 1 VNM = 418.5 P.P.M. y el 

factor de transferenciP. de calor del.serpentin seleccionado, -

oue se calcula por lA expresión siguiente proporcionada por el 

fabricante. 

Q .- GTH 
1000 x ( TADP- Tew) [ 

BTU J 
HR-ºF 

__ (16) 

En donde Tew - Temperatura de entrada del agua a1 serpe~ 

tin, en este caso 45°F. 

Por lo anterior se tienes 

o = 225,000 
1000 X (54-45) 

~ = 25 BTU 
HR-ºP 

En las curvas correspondientes a estos modelos antiguos 

de equipos, se obtuvieron la caída.de presión a trav~s del -­

serpentin, el circui taje y el fluij'O de ague reouerido. 

Oon el flujo de agua se calcule el incremento de temper~ 

tura del egua. 

Arrw = GTH ºr (17) 
500 X G,P.M. 

Arrw = 225,000 
500 X 45 

bTN = lOºr 

Por lo ~ue el Ap:ua ealdrá del Be.rpentin a 55°F. 

Se recomiendA oue el galonPjá sea el mínimo posible, aue 
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el i.11cre;¡¡~11tu ¡Ji:- ie;~p!lr:>t".1r11;; <l~l .-,t·ii:1 fluct.6.e e¡¡tre ~ y 2.4ºF. 

l qu~ la cal0.1 ::! f f.reF i '~ ri no r~ b11r:e loe 3)' r::. 6,, Si alpu;¡,;i rl e 

estoE pu11tos uo ~~ cu.i•ple, N! rrco;¡¡enclrible buscar el Btr)~nt[a 

adecuado. 

Normal.mente plira oficilllls ~e utiliza• fil troe d,. b'lj• ef,!. 

cie•Cia como los met~licoe lavables. En 108 CRt~lo~os r.e los -

fabricaates se eepecificqn la CRntidRd de CPtl que ~uedea mane­

jar esto• a cierta velocidad del aire, sin reducir su eficie .. 

cia. 

La secci6a de zonificaci6a del:.e especificarse d provee-­

der con el nd.'llero üe co11puert'l.s necesarias, en este caso 14 

coapuertas, uaa P'lra CRda zona que ee lo cousiderado por el 

pro¡ectista. 

Les datea completos para estos ·equipos se mueFtran ea !a 

tabla No. 10. Para la selección de los veatiladores de las 

u.11. A., se muestra ua e je111plo ea el siguiente iaciee l. l. 6, el 

cual lleva este titulo; eelecci6n de veatiladorea. 

l. l. 6.- SELEOCION DE VENTILADORES. 

La tabla No. 11, muestra la seleccida de les veatiladoree 

de 1xtracci6a q·ue se utili zaroa, taato para hU1111B en e6tau, · -

ceso para malos olores en sanit!U'ies. 

En el cat,lego de aelecci&a del fabricante (~HW!E~CHIOA-­

GO), ea hace menci6a a lRs cerreccieae• que ea aeceaarie efec­

tuar, ¡a q~• aua curvRB eatda basadas en el iaaneje de aire noi 

mal a 2o•c y 760 ... de mercuri1 de presi6a baromAtrica. 

Oemo ea el case de la extracci6n ee maaeja aire en prem•­

di• de 21•0, s6lo es necesaria beoer lee correccieaea cerree-­

peadieatea por altitud. Para este cae• •l preyectiata cenaid•­

r4 un facter de c1rrecci6n de 1.32 que i~dica la tabla del fa­

bricaate para 21.1•0 y 2286 •· de altitud. 

Ea el caae del veatilader r'1 extracci6a Ne, l (VB-1), la 



VENTILADORES DE E X TAACCION 

VENTILADOR ACCIONAMIENTO 

SIMBOLO CANTIDAD LOCALIZACION PCM ~L.DES ~ SELECCION 
CARGA ESTATIC.I R.P.M. B.H. P. MOTOR H.P. N•POLOS 
(P.P.M.) PUUlCA 

w PLANTA SOTANO 1 
66!1 ! 2.01 

BANDAS Y llCA. AllMEE TIPO A 
1 ENTRE EJES ~ 

1
11,484 1,800 0.84 3 --

V J·I . 1 POLEAS. TAM.:n CLASE! E.S. 

(!) 1 2 EN CllDA. NIVEL 1 1 MA .. CA /lllMEI: 
37 EN DUCTO DE !12 !I - 0.16' '·'ºº: - - 1/SO - VENTILADOll llKIAL 

BAl'lOS MODELO A·IO 

® PLANTA AZOTEA BANDMY MCA. AllMR TIPO A 
1 ENTRE EJES 19,186 1,700 0.2!1 389 2.62 

POLEAS 
3 -- TAM.441/tQ;AIE 1 E.S. !1·6 V G•I 

TABLANº 11 
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prrsión ei:.t~tiCP inc'icFcl~· en lF tF.'blF. 'lo. 11 1 eEt~ correp:ide, 

es decir lr nref'iÓn E'eVtica CFlcul?dP fu~ dE> O. 64 11 C. ft, 

\\'.ulti-plicrnclo 0,64 11 C.A. x 1.3? 1 ·se tienen 0.!34" C.A. de 

presión est~ticP corregida, Como en este ceso se utiliza aire 

e une temperpturE! menor de 65.5ºc, se l)Uede utilizar lf' clase 

- I. El tipo ae entrada (Eencilla en este ceso), lo determine 

el arreglo considerrao·por el proyectista, Se recomiende E'n -

ei:itos sistemE1s, nue lP ve-locidPd del dueto principel no reba­

se loe 2,000 P.P.M. 

Con estP. informrci6n SE buP.ce Pn lP.s tP.bl·as un ventiledor 

pRre 11,484 PCM 1 contrr 0,84" G. A. de presión ef't~tice corre­

gida, clase I, oue no rebase lo~ ?,J00 P.P,V, de velocidad -­

dél aire a 18 descerg1-1. En el cet~logo, ·se encontr6 un venti­

lador tamaño 33 con 665 R,P.~., 2,74 BHP y 1,800 P.P.M. a la 

salida. 

EstE! notencia debe corre¡;drse dividiénrola entre el fac­

tor de corrección, con lo CUPl se ten~r~ le potencia reel re­

aueride pP.re tener el flujo de Pire re<eedo, 

BHP 

T'.H.P, = ?.,076 

El proyectil'.tP dPcidió utiliz.er un motor de 3 H,P. pP.rfl 

proteF.f.'rsE\, ye rue con un :notor !le ? H.P., sería suficiente,­

si e¡:.te e.s abi.Prto, eF. necir 1 con un F. S. = 1.1. 

En lr· tPblr· ;io, 11 1 ¡:e rnuestnin lRs c"rncterísticflri C:P. -

todos loF VPntil~~oreP inPt~l~fos en Pl A~ificio, 



del proyecto, lrs revisioneA de este, el concurso para la deter­

minoci6n del contrµtistP instPlP.dor de los sistemas de aire aco~ 

dicionedo y la compre de los eouipos 1 sucedi6 oue las unidades -

manejadoras de 8ire en los modelos seleccionados dej6 de fabri­

carlos la marca CRrrier. 

De acuerdo a lP. informaci6n proporcionada a Carrier, y en -

relaci6n con su nuevP lÍnPa de U.!~. ,i,, propusieron la susti tuci6n 

de los eauipos por los modelo "E", como se muestra en la tabla -

No. 12. Los proveedores Carrier seleccionaron los tamefioe de los 

equipos, indicando oue estos cubrirían los requerimientos. 

En el caso de les calderas e intPrcembiador de CP.lor, el 

cambio de la marce Cleaver-Brooks a Me. Llell:m and Steamex, lo -

propuso el contratista de aire acondicionado, sobre la base de ·­

que en el edificio anexo se tenían instaladas calderas de la 111-
tima marca y esto facilitaría y en particular el mantenimiento y 

operaci6n ser{en homog~neos. 

Las características de estos eauipos se muestran en les ta­

bl8B ~Tos, 12,13 y 14, como ya se dijO• 

Es conveniente oue en este sección, se haga una revisión de 

estas sustituciones o cambios, por parte del instalador, ya oue 

pueden existir diferencifis oue el proveedor no visualice, Al llt 

5ar la info!'noci6n en Pl manual de mF-ntenimiento al o los opera­

rios, todas estµs revi2iones deben verificprse y aclararse tod~s 

las dudas sobre la capacidad de los eauipos fin2lmente instala-­

dos. 

En el caso ne lfls cr,ldf'ras e intercPmbiF•dor de cFlor no se 

h8n detectado veriPcionos en CUPnto a la cepacid~d, nero Pi Pn -

las dimem·iones. En Pf'te c~·f'o se revisPron los '!'lPnos y cortPR -

del cuPrto ne ~i""uinr·s, nPra hPcer los Prrr-l"~Os necesr-rios y dPr 

0Pbida r los difPrentes el~mentos. 

Con lRs trblPs ~~ncion~des, se co~olementpn lrs crracterf P- • 
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UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE 

VENTI- SELEO-
LOCALI-~= SERPENTf4 REFRIGERACION SEAPENTIN CALEFACCION NeOE FL~ LAOOR CION. 

ISNBOLOGIA QUE MA- ARE.A DE 'l..H~_tl}- C/llD/I DE AREA DE N=CAIM OEIZONAS METAUCOS 1 
ZACION . rEJA. CARA EN llt'l- AS. ~~R IPRESION CARA EN . - ·~ POR PRESION LAVABLES ...... 111. ¡ 1.H.1! MARCA 

plt 1
. ·-- - llllNUTO. I pleC.A. plt

2 
,....,UTO. pltC.A. 1 --"·-· 

~ 1•· NIVEL 7,*3 PCM l~.e 4 8 20 1 3.00 11.4 BAJA 11 0.5 e 

-~-1i:P.T::
4

: 1~30 ~=--~11 4 e 39+1~~~--~~::-~~~ 
\37 1 N.P.T.+4.45 

11 

6 ll[ 
803 3 !19·E8-018 

1e"12ii"1 2 
- ---· -

8 DE 
17 J 5 Jt-EB·O~ 

1&•12'º• 2
11 

o.s 

---·-·-+---¡- ----1----t--+-+---I---·- ----+---i---+----1---+----+--+-

15.8 7 

·-•i" --- . .... 
6 DE ' t· .. ··~ 16 11•~ ... 2 .. 

151 

6 DE 

11·. 25"• 2" 
103 3 \l9-EB·018 

4 8 7.!I 11. 4 Bl\,jA 0.35 10 w 1 2• .NIVEL 
8,Zlll PCM 

i N.P.T.+UO 
¡ i-------

3er.NIYEL 
1 w tp97 PCM 
1 N.P.T.+l:S.15 

30 

15.8 4 • 28 . 3,5 11.4 BAJA 0.5 10 

20.00 . 11.9 º·" 14 

----- -- ~-·--
8 DE 

11&",. n"a z• 711 7.~ ll·Ell-024 BAJA 10 

4 42 5 »·H·OJI 

-- ·- -----1-P-.-T-IP-0-+------+----+--+---i--·--- ----··-- --·---~--·-~----!---+---

~ ~ N.P.T.~&JOA 12,eet PCM 
. \IJA\JIJ N P.T.-tM.l!I 

~~ -·¡,-;: ~- 1-3/'_9_0_ -p C-M·-1--23-.-7 -+--4-+--8-+- --~ 6 -ll, 27-.:. - .. ~~~-~:~+·-1-J-+--0.-5--+-1-4--l-.--D-t:-1-1-3--11 1-7-.-5-+3-.-t:·-:.: 

"\!!? N.P.T:t51-'17 '
9 

1 ll"a H"1 z• 
---........ ,.,. --·- ----__ ,_ __ ,____ 1 . .. ~ . ·--1r-----r-,--Dt:-+--+--+----•1 

@ P'ISOll.P'.T. l<>,126 PCM 20.9 4 8 34 1 6.00 14.4 ! BAJA¡ 7 0.2 -~~..lll'iz~"az" 972 7.5 »-E•Dll 

la-----+-:-:-,:-·;-+----·-·--·-+--+------.. ,._ - ·-¡· ·-• ........ -~-- --~---- \14 DE 

~ :·:~.~:·T.l .. 171~Cfll 31.1 4 1 ¡ 59 ¡ 14.00 i 23.3 ¡ BAJl\114 o.35 14 lt1"aU".z'' 

23. 7 4 8 
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ticBs de loP enuipOP finPlmente inPteledos. 

Eh resumen, loe procedimit>ntos rle selecci~n de eE'tOE' Pnui­

pos se encuentrAn en todos loe caMlogos de dPtos dP. <'Plicr>ci6n 

de los fabricAntes, Como se V<'n encontr?ndo mejores meterirles 

y en general los eauipos ven siendo modificados con mejorPs 1 

etc., también los catálor,os van siendo reformados, uar lo oue -

es recomendl'ble oue los proyectistas, instaladores y usuarios -

se mF111tengan ectueli~ado~. 'f1)r otro lndo, mucha informnción au 

tarior o cat,logos viejos son difíciles de ednuirir y en un ce~ 

bio, e~ problem~tico verificar si los c~lculos o ~rocedimientos 

de selección fueron los Adecuados. 

1.3.- DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA. 

El sistema de acondicionamiento de Aire pAra el edificio -

de oficinas, es un sistema fo:nnPdo por una planta centrAl nara 

enfriamiento de agua y una planta central pP.ra calentamiento de 

agua, a~bas equipadas con lPs tuberiae y bombas centrífugas ne­

cesarias para enviar el aguA refrigerada o el ngua caliente a -

serpentines de enfriamiento y calefacci6n de las unidades flCon­

dicionadoras (U.M.A~), en los cuartos de m~ouinFs en las dife--

. rentes plantas del edificio. 

Pera el enfriamiento del egua reouerida para el acondicio­

namiento de aire, se instal6 un sistema central de refriP-PrA -­

ción de agua en el e6tano del edificio, ·entre los ejes de COlUI!, 

nas E-J; 4-6 y nue est~ formado nor dos enfriadores ele p,¡ruq del 

tipo absorci6n 1 los nue se complementan con clos torres de enfri! 

miento (T.E.), instRlAdas en le terraza del 2o. piso Y por dos 

bomb::is centrít'ugrs tnnto pera la circulF1ci6n dP 11gur> refrip:erA­

da (A. R.), como parfl le circulrción de Pf'\.l" ele conclPnf'ai',os (A. 

K, ), P.ntre lAE unidr-idef1 mrnejr>dorPs ele aire y lr.s unidades de 

absorci6n (u. A.) las primrrr-s y entre lf2 t.orrf's iif' onfrümien­

to y las unid?deic dE' FbPorci6n, lo:s se;rundr's. 



Se tiene ~ñam!p ~OF crldPtps (~) generPdOrPS de v~nor r 

brja urf Pi6n prrp el funcionP:nifnto de lP.s u. A. y un intPr-­

cambiador de Cflor (I.C,) nPrP nroducir el PP,Ua cPliente ne­

cesaria par!' lP CPlefpcci6n del edificio de oficinas, cupndo 

i:-ea reC1Uerir.o. Este Pieteme eRt6 iP"UPl"Tlente co"rpler.entrdo con 

dos bombPs centr{fug~s PArP le circulnci6n de 8/!UB caliente -

entre el I.C. y los sernPnti~es de crlefrcci6n de lPs u.w.A., 

de loi:- cuertos de enuipo~ del sistemP de Pire 8tondicionpdo 

(A. A). 

La plantP centr"l de generpci6n de v::>uor, est~ fonm•de 

nor doR calderps ( C) como ye se dijo, pera co:nbustible "DIE­

SEL", com1JletPs con f'U enuipo parfl retorno de condensacoe 

(Tenaue de retorno ele coni!emsrdos; T,R,C.) y el de trflte.mien­

to de agua (Enuipo suavizador de agua; E.S,). 

Se coneidPr6 un dstemA de tr11tamientos nuímicos per8 r-1 

control de incrustpci6n, corrosi6n y crecimiento de microorg~ 

nismoe en el sistemP de efUP de conl'lensf'cos, 

Por fil timo, se instP16 un sistema rl.e ventileci6n oor ex­

trecci6n, tento !JPrfl el c6teno del edificio, como pera loo E"P­

nitPrios centre1es en todPs lFE plent8~ del Pdificio. 



OAPITl.JLO 2 

2... PRINCIPIOS DI 1UltCIONAllIEl'1'0 Y OPBRAOION DEL SIS'fÍllA DE 

AIU ACONmatOHADO. 

a. describea a contim1&ci6a loe •i•t•aa•, loa equipoe 1 

partea de Htoe, qu• •n au oon~u.uto imegnn •1 d•t•• de • 

aire aoondicioaallo. 

2.1 ... SIS!DA Da IJfRUllIIJl'fO DI AGUA. 

11 acuA retrii;eraéla (A..B. ), qu ba 4e circular por loa 

aerpentin•• de la• unidad•• llalW~adora• de aire (u.•.A.), -
ubioadH Ht .. en dieciocho ninlee del •dU'1o101 •• pan~ 

4a por l•• unidadH de abeorcidn (U. A.), localtr.adu en •l 

a6tano. 

IAa unidad .. de abeo:rci6n para ¡enerar el qua r•fril! 

racla, a.eceeUan a su vu 4• ••quinaria ooapleaemaria tal -

COllOI 

a) O&lderae (Ch S\ainhtran el Yapor • la aecci6n genera­

dor 4e unidad•• de abeorci6a. 

b) .Torre de enfriaaiento ('f.B. )J SU tiaaU.dad .. enfriar -

el qua que gana calor en la eecci6n abeorbedor 1 con.­

danaador de lB unidad de abaorci6n. 

e) Boaba de agua de condeneadoe (B. A.~. h SU ob~atiYo H -

hacer circular al agua de cond.enaacloa ( A.K. ), emr. la• 

unidades de abeorci6n y las torree de entriaaieate. 

d) Bombas de agua refrigerada (B.A.B. )r i..sra la circllla­

ci6n del agua refrigerada, entre la• unidad•• da abaor­

ci6n y l~s unid~des maaaJadora• da aire. 
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11 imporhn't• diferenciar el agua refriprada (A • .e. ) , 1 

el refrif;eran'te contenido en lae unidades de abeorci6D, (!Ue -

tambi•n ee en este caso ~@Uª• Para tal efecto se deecribe a -

cont1maac16n el ciclo de abeorci6n qua utili1an laa U.A. para 

la geaieraci6a del eaua refrigerada. 

198WU.endo, el eieteaa de agua refriprad.a eetA :Lateara­
do por lae eiguientee m'quinae1 

a) Unidad de abeorci6n. 

b) Ollderae. 

e) Torree de en:fri•itn'to. 
el) Bo•ba• de 11gW1 de coadeuadoe. 

e) Boabae de BBUa refrtcera4a. 

2.1.1.- KL CICLO DB ABSORCIOJf. 

1.- Apl1cac16n. 

a) lbeorci6n1 Consume 2-9 - el• la potencia •l•otrioa necesa­

ria por el equipo de Upo c•prH16n. 

b) La dquina d• ab.arci6n H debe inetalar en un lugar don­

d• el pieo te111a rHiehnoia ramonable. 

o) IUente de calora Yapor (caldera). 

2e• J)HOripci6n. 

a) Se utilha el ecua como "refrigerante•. 

b) S• utiliza una eoluoi6n de •l«una eal tal ooao breauro 4• 

litio, como abeorbente. 

o) 00.poxwntees (•er fi¡ura 1). 



EL REFRIGERANTE SE 
EVAPORA DEL AISORIENTE 

--.. ---\ S<LUQOll CAL\l!NT! 

PARA DISIPAR 
EL CALOR DE 
AOSORCIOH 

1 DE LA CALDERA 
1 A LA CALDERA 

\CONCENTRADA 

ID•A O! SOLUCIOH 

a DE ü TORRE H ENPR1A11111EMT0 
4 A LA TORRE DE ENFRIAMIENTO 

VAPOR DE AGUA 

FIGURA 1 CICLO DE ABSORCION 



f!apordor. Bn uta aecci6n el qua de retr1ge:rae16n H ev.! 

pora a ba~a preei6n (P) y teaperatura (1'), por lo que nece­

•ita calor latente pal'l!l tal. efecto, to•Andoae esta energia -

del calor •e .. ible que cede el qua que va por el interior -
4• lo. tuboa. 

Kl. retrigera11te ea rociado •obre loe tubo• del Hrpentin, -
por aa boaba.. 

Abeerbeclor. Se abeorbe el vapor del retr~gerante eYaporado, 

per el abeorbente (•l abeorbente tiene la caracterbUca de 

ablorber lA huaecla&l). El caler 4e ab12rcidn .. d1eipa4o por 

la ciroW.acida de ac..ia de condenaadoa proveniente &le una to­

rre de enfrialli.ente. 

Q!urdor. :lll Hta Hcci6n •• adiciona calor en tena 4e Y&­

por o ele acu calt.nte, para hacer que hierva el nfl'igeran­

t• del ablorbente T reconcentrar la aoluoi6n. 

Oondenaaclor. J>oD4• el vapor de qua producido en el genera -

clor, ea ooadeDBado por el agua que va por el interior 4• loa 

tubo• del eerpentin coD4enaa4or. 

Bl>aba del Evaporador. Hace circular a prHida el refrigeran­

te 12bre el ha~ de tubo. da la .. ccidn eTaporaclor. 

Bollba de Solucidn. Boabea la eoluoi6D de •al huta el geD•J'!, 

dor 7 tambi•n haeta •l colector de pul.verisaci6n del abeor'll!. 

4or. 

lateroaabiaclor de calor. tiene como tiaalida4 el que la Hl!! 

oidn diluida que ee boabeacla baeta el pnerador clHcle •1 ab­

eorbeclor, eea calentada por la eolucidn caliente oonoemra4a 

que •• retornada al abeorbedor deade el gea.rador. 

Uniclad de Purga. Se emplH para elillinar loe gaeH no conde!! 
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eabl.ea de la a&qui .. y a1111tener una preai6n ba3a en esta. 

Olllll.quier clll.dera CRpa1 de medular w entra•a pan mante­

a.r la preei6n de proyecto del vapor operando dentro de ua aar 

gea de + • 0.453 fdca2., ea adecuada para WUI lliqui• de alt--

eorci6n. Bllt• inclUJe 1 todas l•• calderu en lae que utilisa -

... o aceite como coa'N•tibl.e p. que eu control u wficieate­

a1nte flexible para eatiefac1r 11te requieito. 

4,- OOftll>L DB SBGUiIDAD. 

- Control de lla3a teaperaturas ni ta la foraaci6n de hiele. 

- Oontrol d• eoluci6n 1 de refricerante. 

- Oont~l de acua refrigeracla 1 con4eua4oe, mediante interruft! 

rea de tlu~o para parar la uni ... de ab11orci6n., evitaallo ....._ 

flee ell eata. 

5.- Rt H nooaen4a'bl.e ubicar la Ulliaat de abeorci6n., en •1 •xte­

rier. 

Se eaplean aieladoree de Cllllcho deba3o de loe eoporiu de 

la dqm.na, para eliainar la idnim Yibraci6n qwa pudiera tl'U!, 

llitiree a la eetrv.ctura de concreto del edificio, 

2.1, 2,- DISCBIPOI01' DI LA. HQUI KA DI AllSORCIOlf, (VII 1IGS. 3 1 4 ). 

Lu wU.dade• hel"llaticae ellfriado:rae de liqui4e d• tipa alt­

eorci6D con dos caacoe, Utili&aa calor para producir refriee1'91-

Ci6a, Bl caaco inferior contielll el a'beorbedor 1 el evaporador 

1 el superior el generador 1 el condeaead.er. 

La 11oluci6n del broauro de litio ea el abeor'beate 1 •1 

agua ea el refrigerante. Uaa lMJmba de 11oluc16a y una de refrist 

rente circula• los fluidoe del eieteu. Un enfriador •• tipo de 
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Al DISPOSITIVO DE TRANSFERENCIA AL ABSOR6EDOR 

A 2 DISPOSIToVO DE TRANSFERENCIA DEL CONDENSADOR 
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FIGURA 4 SISTEMA DE PURGAS 16 J B 
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··.1 .. ,,orci.Sn 0:1<.·r~ en el princir.L, ch· .·t. ttt.;1~0 de 111 :in·.·i~:t ·;r"vl);!. 

t·· (va.:>!o), el a¡;ur. 11'!.isorbt.r.,. <::al1H' ,, !>e \'ft!'•Ori:zan1 (hu .. :~·-•) ., 

bo.ja ti;¡111puratur-•. L'I fvluricSn de bromuro de litio aororl:' lot' .,, \­

:.oree de '.lf\\l'l forrando:; pri.r~ pfnnitir ~U~ El proCefJO oe '°"fl"l.''.nie_!! 

ti> sea continuo. 

CICLO IiE FLUJC1 Lor, cil'cuitoe básicos de flujo PsU.n indL:::i·;os ea 

la fig. 3. El l!c;uido ? ser enfriado pas" por los tubos l1el ev~p,2_ 

racior donde es enfriado por la evnr.>orRci61. de: refrictJr•n\te oue -

es pulverizado sobre la eurierficie e:.--!:.o·icr de lee tu\loe. tos n­

poree de refrigerante se extraea del evaporador R la secci'• del -

abeorbedor donde soa absorbidoe por la eeluc1•n.a medida· aue se -

pulveriza eobre loe t11bee !lel abaerbedor. ll oaler que ha eide 

absorbido del licuide enfriad• es traneportade al ab~orbedor por 

loe vaporee del re!rigere.Gte y se traru;fiere al agua de condensa­

ci6n que circula por loe tu~e del Hbeorbedor. La soluci4a. en el 

abaorbedor ee vuelve más diluida a medida q\lf' abuorbe agua• y se 

bombea al gener8d1r para ser conceatrada. il1 el geaerador, la PO• 

luci6n d~bil o diluida ee co.lieinta con vapor o ng11a calienh parfl 

hervir y vaporizar el refrigerante que pa~a al interior de la se! 

oi6n del condene~dor e~ donde en contacie con los tuboe fr!oe 

del agua de condensacidn se condenea. El refrigerante condelWn• 

do regresa a la secci6n del evaporador para cemenzar nuevamente 

el ciclo. La soluci6n reconcentrnda tlu.ye del generador y regl! 

ea nl abeorbedor para comenzar un. nuevo ciclo. La eficiencia 

del ciclo ae mejera pasaade la eeluci6n d8bil relativ~ent• oa--­

lieate del generador a t.rav'• de un intercambiador de caler. 

CONTROL DE CAPACID~DI La v~lvula de capacidad moñula la c•ati4~t 

de vapor • agua calieate al ~enerader 7 es rosicienada per ua .. 

centrel que u1ioe la te111perat-..r2 de ealUa de agua helada. a coa­

dicionee de pleaa carga la v1lvula ee c~atrel de capacida• est' -
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total.mente abierta. A. medida que l~ carga •e reduce y la teape­

ratura del aBUa helada dilllai.111.l;ye abajo de la teaperatura de di­

eefto., la v'1.wla de control H irA cerr&lldo. Cllando no H tie­

nen coadicionem de C!U'g& la vAlYUla 4e control ele capaci4a4 • ._ 

tari CeJT&ll&o 

CON'l'BOL DE COr«::ENTRA.CIOM BAJAs 1 cendicienH de carp parcial -

•• legra um eperaci6n a4e ecen6aica coa la vil.W.a de PJ.ohnder 

f.M. que reduce el flujo de aoluci6nbacia •l generador, cuando 

la teaperatura del agua de condenaaci6n ••t& taabila baja, la -

v'1.YUla del •b•orbedor modula el flujo a la• e•pre•• del abmol"­

beclor deniand• parte de la eoluci6n concelñra•a regru6n4ola -

ha•ta el dep6•ito inferi•r del ab8orbeder. Jet• hace el efecto 

'de limitar la dilucido de la eoluci6n 1 a11Atener suficiente re­

frig•ruñ• ea. el circuit• del naporador para •Ti~ la canta­

c16n ele la boaba de refrigerante. 11. posicioador de la "'1.wla 

del abeorbedor mide el nivel de refriserante en el evaporador. 

CO!ft'BOL DI COBCBlf!BA.OIOlf A.LfAs Olli:\nde la eoluci6n H vuelYe eo­

bre-concE<ntrada, la v'1.wl.a de tranet"erencia del guarda cicle -

f • •• abre para trauferir •l refripranh en el circuito de -

la eoluci6n para reducir la concentraci6n. Una coabinacidn de -

tr .. inhrruptoru de Dinl del retri¡eranta ~ dH iaternapto­

rH tbmicoe de temperatura de la eoluci6n aiden l• conceatra.a 

cida d11t la eoluci6a ~ra 4ar el grade to control del Guarta Ci• 

clo. 

PUiGA.1 Loe cempanentee 1 circuito de fiu~o para la uniclad ele • 

pura• ein motor de WUl m!quina 16JB eetAn indicado• en la fis. 

4. 
JAlrante la operaci6n de la dquiu, la eolucidn de 'bremro 

de litio de la deecar¡a. de la bo•ba de eolu.oidn (lt), nu.,. • -

travb de doe diepoei ti voe de "trauferencia ( Al-12 ). 11 dhpo•i, 
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ti n de tranaferencia de purp del abaorbedor •••carp directa­

meate •n •l interior del int•ro .. biador de calor ••OUlllllll'ie (B), 
dHp~• de acarrear loa gaHe no oendeuabl•• del a'beorbedor, • 

Le• no condeneables paeaa de aqu! al iaterier del condenaaclor, 

son remori.dea del celMleuador por el Hgu.ndo diapoaitin de -

traufereacia 1 llnadoe al tanque de Hp&raei6a ( C)o Del t ... 

que te Hparaci6n, los. no conden.ablea fiuyea al iaterior de la 

c'-ara de eeparacidn 1 la solucidn regreaa al abeerbeclor. 

A aedida qlH la c .. ara de al.aacemaunto (D), H 11•• coa 

no cea .. uablee, •l ninl ele eolucidn H compria• 1 la eoluci6a 

deaplauda regresa al abeorbedor. Ouande la eoluci6a alcuza wa 

ninl predeterainado cercano a la parte iDferier 4• la c'-ara -

4• alaaceDa11i•nte, un piloto indicador en •l tablero de coatrol 

••ftala la ucealdqd de poner a tunciear la purga. La Haouaci6n 

de la purga, .. coaiea11a por cerrar la ""1Tlll.a de retor• de la 

aoluci6n ( 1), La HlucUn de la clHoarp de la beaba H feru•a 

4• Hte 1104• al iateri•r de lA oúara •• alaac• ... iento, o011pl1,. 

aiende lea no condeaaablee a una pr••i6n superier a la at•••f'­

rica. La T61Tlll.a de 111cape (H), H abre para que paHa lH • -

condeDHbl.H a traTfa de una botella ele ucap• (J), T H cierra 

ouancle ba,.n ealiclo toclu lee guH no co.adeneabl.H. Pan "«I'!. 
ear la purga a au op•raci6n autodtica, ae abre la Y'1.TUl.a de -

retorno (1), para pel'llitir que •l tlu~o ele eoluoi6n retor•• al 

abaorbeclor. La operaci6n de la purga H oontinaa, aut011•Uca 1 

•i• aotor. 

M>TA1 11. operador deber' regiatrar •l ti .. po eatre la• pura••• 

.2.1.3 •• CIRCUITO Di: VAPOR Y 1001 DI OONDINSACIO!f (A.Ce,). 

Bl Yapor qu• utilizan la• uni.dade• de ab•rci6a coa• tu .. 
te de energ!a ea eWDinistrado por lu caldera• a \ID& prHUa 4• 
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2 15 librae/pulgada • Cemo •• mencion6 en el iacie• 2.1.1., ea la 

HCCi6n .reaander •l vapor cede energfa a la 11oluci6n diluida -

' cen •l fin de separar el refrigeran-te 1 receaceatrar la aolu.ci6n. 

Al ceder energía •l vapor, H condenaa y ••te condeaeado regreaa 

al tanque de reterm de condenaa.do11 ( 'l'R. Oo.), de donde •• hace 

llegar a lae c"'1derl\11 aedillllte el equipo de boabeo ubicad• por -

deba~• del tanque. 111 laa cal.dar .. aue•u•nh •• genera •1 vapor 

que ha de auailliatraree al generader 4• cata W114•4 de ab11oroi6a, 

en doa4• el npor ee cond1n11a para iaiciarH un aueyo ciclo. 

111 la t'iB'\ll'a 5, se muestra un diagrama de bloquea d•l cirCU!, 

te 4e Tapor y agua ele condeuaci6a propio del aiat111a de •afri .. 

miente Ae 8€11•• Lo• acceeorio• 7 d••'• •l••entoa que iatervie .. a 

•• eat• oircllite, pueclea Yerae ea el iaciae 2.3.3. 

AGUA SUAVE 1- TANQUE DE RETORNO 

DE CONDENSA DOS 

CONDENSADOS 

CALDERAS 

V A PO R 

UNIDADES DE ABSORCION 

SECCION GENERADOR 

CONDENSADOS 

EQUIPO 

FLUIDO 

na. 5.- ClllCUlTO Di VA.POR y AGUA. DE OONDBNSACIOlf, (A. ºº· ). 



ft0!1t la importante diferenciar a lo que ae 11 ... la8UA de co .. 

dell8aci6n, del agua de conderwadoe. (A.K.). 

2.l.4e• OI.ROUI'l'O DB AGUA DI CONDBNSADOS (A.K.). 

Bl agua que circula por eete circuit• tiene como fin 41•1• 

par el cel•r de abaorci6n generado en la eecci6n abeorbedor y -

condeaaar el vapor en la eecci6n condensador de la U.A. Por ee-­

te motivo ee le denomina BBU& de condeneadoe, la cual al ealir 

de la U.A. ba ganado calor el cual se remueve en lae torre• de 

•nt'riami•nto. In la figura 6 se pueden apreciar lo• diterentee­

equ.tpoe que intervienen en ••h circuito. El agua de condeu._. 

doa, uia vez que es enfriada en la• torr~e de entriamientt, •• 

l!IUCcionata por lal!I bomba• de ll&Wl de condeuadH (B.A.K. ), 1 •!. 
diante eetae 1Uevaaente btabeada a las eecciones abeorbeder y -

condenaader de lal!I U.A. De estae, •• nuev .. ente be•beada a 1•• 
torrH de enfriamiente. Kl. trataaiente 4•1 agua ee muy i•port119 

te para ni tar l"' cerroeidn e incru•t!lci6a ea lH t11be• de l"• 

••ccionee abeorbedor y condelll!ador de las U.A. Asimiemo, •• -­

cuenta con un control biol6gico, Iae cantidadH y la forma •ll -

que debe realizare• el tratamiento quiaico coapleto se deecribe 

a continuación. 

a) Aplicaci6a del 'l'ratuiento. 1 

l) Inhibidor de corrosión e incrustaci6a (HWB-2370), 4.5 lt/dta 
(,_ 

por goteo cerca de la eucci6n en la TB-1. 
. . 

2) Acid• clorhídrico 30~, 2.4 lt/d{a por goteo cerca dela euc­

c16n en la TB-2. 

3) Biocida de !llllplio el!lpectro (HWB-4060), 6 lt/•• .. na por cbooue 

al anochecer cerrando la purga durante 2 hora•• 



FIGURA e 
CIRCUITO DE AGUA DE 

CONDENSAOOS 
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4) lti.poclorito de eodie, 2.3 lt/••ll&ft&, por cbequ. al anochecer 

iDtercalado con •l biooida. 

S• aplica el bipoclorito 4• •odie el anochecer, para •V!. 
tar la degradacida por r~aiacida ultra Yiol•ta. se debe obte­

mr UD rHiduo de cloro de 10 PPll 3 boru •••JIU'• •• la apli­
caci&n. 

b) Liai t .. 11• Operacida. 

e) 

HWa-2370 pp11 

Alc&linitacl de ppm C.C03 

!Ure&a 1iobl ppa Oa0•3 

S!lice tpa Si02 

ph 

OiclH de conceDtraoi6n 

Pu.rp OODtim&a Lpa 

DeteraiMCiBllH AllalftiCH de 

Dure&& total, 

Alcal.iaidat. 

Sflice. 

f pb. 

HIR. 

Cloro libre, 

ll!mao 

200 

300 

400 

150 

a.o 

12.5 

Control. 

Seaaml. 

Seunal. 

Sealllllll. 

DLarie. 

seaaaal. 

Dlarie. 

?thiao 

250 

350 

500 

190 

8.5 

2.0 

13.5 

si el tratamiento quillioo no •• efectda atecuataae8'e, -

provocad que el agua cause corroei6n • incruetaciou.- •• lo• 
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tuboe •e la• ••ccionea abaorbedor y condeDaador de la• U.A. C! 
mo ya •• di~o, oauaando por conaiguiente, una deficiencia en -

la capacH .. de entri"llllient• de lae miquinaa. 

EL llenado del circuito de -.ua de condenHdoe ( A..K. ), •• 

efect6a a travAe de lae v'1YUl.a• del flotador ubicada• ea el -

extreao izquierdo superior de las cisterna• de lae 'l'.B. JMra.,. 

te la operación de lae f.1. 1 el agua da ceadeaea4oe ••pierde 

por naporaci6D1 arrastre y purga. Dichu plrdi4ae se repeaea . 
por •l acua cn¡da que entra por la• vil.YUla• de flotador, la• 

cualH Ht'n interconectadas con la red hidrluU.ca pa.eral del 

edificio. 

Si el tagUa eapieza a reboearae de la• ci•t•raa•1 o de al­

gu.Da de ella•, ea a.eceeari• verificar el nuacie ... iento de l•• 

v'1wl.u de tlotader, • limpiar 1ae aallae •n media luna de -

loe tuboa de succidn que H encuentra al :fondo de lu cietel'-... 
Sigui.eado •l circuito de A. K., que H ve •• la fipft 6, 

•e puede obeenar en eete que •• cuenta con vlll'iae 9'lftla• P! 
ra rel\llar fiu~o. A. la de•cllJ'p de lae B. A..K., H tiaaea vU "! 
lu b uripoea. 1 la •alida a. la Hcci6a colldeuader da la• 

u.1., .. cueata tubUn con vilwlu aaripo••· ftulaasat• " la 

entrada de cada !.l., existen doe vllwl•• da ll•bo para r•l'l­

~ar •l nu~o de entrada 1 'bal..caarlo eatre la• doe !.B. 

BI. circuito tambUn tiene Tilvul.a• de compuerta, diepuee­

tu a la aatrada y ealida de c .. a u.1., as! como a la eatra4a 

J eali .. •• cada 'l'.I. lato con al fia de cerrar el flu~• de -

1.r;. 1 esa caeo de servicia, a cualquiera de loe equipos aencio­

•4o•. 

Bll importante recordar oue •i •• cierra alsuna v'1'nlla 11! 
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ri.pHa • coapunia de entrada • aali•• de 4.&:. en alguaa •• -

l•• U.A., a los 7 seg. actuar' el iater:n&ptor de flujo, que•*! 

de abierio el circuito de control 1 por conaiphate .. parari 

la U.A., •• C11eati6a. 

Kl. Yacia40 tltl circuito debe realharH ea tr .. •"apaa, • 

•e tal ••do que ••• oaai ooapleto. La operacifn priucipal co.­

•hte •• abrir la dl vula dft ceapaeria del fil ire igri.ep oue 

•• encuentra a la aucc16a •• la• boaba• •• A.E. P•r aqu! aal­

dr& oaai el 50~ dtl acua ctnt•aida. La ••gu.Jlt• •p•raci6a •• -

re&li• nciaadt el a.su• cont•Dita •• lu U.A., '\anh •• l•• -

aeooi•JU• abaorbedor coao coad ... ad.tr, a tra•f• •• l•• ~lTUl .. 

de 19 • - 4iepueetu ea lu caja• 4e diobaa Hooioue, ui º! 
ao la "'1.Wla coapuerta ubioacla •n el •rireao iaterier tel oa­

beul 4• •••cara• de laa B. A.I:. fia.laea\• por la Ttlwla de -

purp •• cada ciei•r• de lu t.s. •• ••acuart •l reatante. 

ll 11• .. •• d•l~circuite 4• A.I., tarcla apr.xi .. a..eate • 

3 1/2 lira. Da•aa laa oircWU1iaDC1aa •• la• que •• efeoft&roa -

laa Pl"\&&'baa, ao ee pwli•re• checar ae~orae tieapo•, ra que l•• 

ll• ... e• deapre fueron iaterai teniH. 

-.a •l circuUo de A.I:., •• cuelña con nntilu aanual•• .. 
la• que H rece .. .aabl• operar aam•alaeat• por l• •••• oda • 
....... llt.. H enoueatraa en laa ca~.. dt lu HOctitnH ab­

••r'ba•or T callde .. ader, ••1 oaao ea lo• cado• auptri•r•• del • 

oa'basal •• teaoaraa de la• B.A.I. 

m. fluJo de A..J:. que debe Hr 4e 414 a. P.1., por oata uai, 

tat 4• abaoroifa H regula coa la •JU•• •• la "'1.wla aari.,.• 
laoalilac1a a la Al.ida de la Hco16n ooabnaador. Jete H ,_.. 

4• calcular ooa la Á P que DH 4aa lH aaa6Mtroa •• elñnta a 

la eecoi6a de ab .. rbeder 1 ealiú de la HCeUa coa"u .. or ... 
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'1lhu4• para tal efecto la ,r&fioa (Abeerbe4011-0ID4•llA4or) 

te la ~- 13 4el cat,lop ele .. " .. t•cllico•, en clonh •P•­

reoea l•• clatee ele ••leccidn para 1a llldtat 16JJOl.4. 

la el •iguieate ctiqnaa 4• 'la:loqu .. •• prelfataa i .. •cau&, 
poe CIU• iatenioaoa ea ol oiro\li:to ele A.E., 7 •1 recel'l'ito to ..... 

1 PURO A DE 

U. A. SECCION ABSORBEDOR 

T•29;4°Cs·a'º F 

A, K, 

-T•l:9.4ºC = l!Iº F 

U. A. SECCION CONDENSADOR· 

• 36.6•9Bº F 

A. K. 

Ta 36.6 • 99• F 

TORRE DE ENFRIAMIENTO 

A. K. r-

B. A. IC. 

+ t 
1 

1 

/ 
1 

L AGUA CRUDA t-- -----A-.--K-.--..... 1-~~~-J --1 

.na. 7 •• CIRCUITO DE AGUA DE <.X>l'f.DJISU>OS (A. K. ). 
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Ea la T.B., ee pierde agua de condeneadoe por evaporaci6n1 

arrastre 'f purg'.\ 1 esta cantidad de agua se repoae por agua oru.­
• da, como y~ se dijo Anteriormente, por la vdl.vula de flotpdor. 

Para una operaci6n de 12 horas dicrias 1 se eetiman p~rdidqa 

por evaporuci6n del 1% en cada T.~. El arra~tre ae oe119idera -

aproxt .. •1111eate del o. 2" e11 ca•• '1'. s. 

lll uaa torre de entriuie~• el aire ee bu.idifica 1 calie5 

ta. La tinal.Uad de esta H eafriar el agua de con4eua4u, •ie!l 
trae el aire ee bwaidifioa. 

EL aire iDOreaenta au caler latente. al ••tar en ooatacte -

cea i.. iota• d• .,ua de ~oade11Ba••• que ••tAn oalieatea, per le 

tante el aire H calieat• 1 el .,u& •• eatria. • 

EL prooeae 4• huai41ficac~6n •el aire •• aueatra en la •i• 

pi.eme figura. 

---i- --- ---'----w1 
1 
1 

TI T2 

TEMPERATURA DEL BULBO SECO 

LIBRA DE AGUA POR 

LIBRA DE AIRE SECO 

SIMBOLOGIA 

~ HUMEDAD RELATIVA 

W HUMEDAD ESPECIFICA 

T TEMPERATURA BULBO 

SECO 

PIG. d.- PROCESO DB HUllIDIPIC,CION DF.'L URE1 AL ENPRl 'ª EL 

A.GUA DI OONDBNSADOS &N L/\ TOiiID.; DB ENFfilW Etft'O. 
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E11 i11port11nte cow9render oue en funci6n de la dif•irencia 

de temperatura del A.K. y de la calidad del agua de repucste, 

queda la concentr~ci&n de salea que deben ~anteneree diauel­

ta11. 

2. l. 5·- Cl RCUITO DE AGUA REP 11: GERADA ( A. R. ) 

El agua que circula por este circuito se enfria al paear -

por las secciones evaperador de las U.A. En la fig. 9 ee -­

pueden apreciar les diferentes equip•s que intervienen en -

este circuite. El agua refrigerada una vez enfriada se hace 

paear por les serpentines de las u. M, A,, en donde gana ca-­

l•r sensible y º" eeta fon1a es succionada par laa bombas -

de agua refrigerada (B.A.R.), de la11 cuales se envia nueva­

aente el cabezal de descarta para finalmente entrar a las - . 

secoienee evaporador de las U.A., y ah! nuevameate enfriar­

ae cediende el caler sensible. 

El llenad• del circuito de agua refrigerad11. (A. R. ) , se efe~ 

tda a t?·avh del cede 90° en el punto m4s al to del retorne 

directe de A.R., ubicado en el cuarto de U.M.A,, del nivel 

is•. Este llenade se legra mediante el tanque de expansida 

abierte lecalizade en az1tea. Ee preferible mante11er abier­

ta las v4lvulas de llenade, que ee encuentra entre el ta .. -

que de expansidn y el ret1rno direct1 de A.R., del circuite. · 

Bll aece•arit revisar la vfl vuJ.a fletador del t&a(lue de ex­

pansi6n ,c;ue este mantenga siempre eu nivel adt>cuade. 

El A • .a. ao se pierde en niaguna parte del circul.te, a dife­

rencia del agua de concl!'!nndoe; per tal motivo, uaa baja de 

nivel en el tanque de expansi6n es índice ae p'rdidas de -­

A.R., las que aolo puedea ser per fug9s en ale{ul puate del 

circuite. 



FIGURA Q 

Yo B"----1:>4-
VII 

CIRCUITO DE AGUA 
REFRIGERADA 



Siguiende el ci1·cui to de A. R. , que se ve en la fif!;ura 9, se 

puede ebeervar en fl!Btt que se cuer!ta cou varia• vAlvula• P!. 

ra regular fluje. A la deec~rga de lae B.A.R., ae tienen -­

v'1vulae de maripeea. A la salida de lae eeccieaee evapora­

der de la• U.A., se cuentg tambi•n con vllvulae de mnripaea. 

il circuite también tiene vtl.vula• de ceapuerta, dispuestas 

a la entrada y salida de A.R., ea cada U.A. &aimi••• ••cu•.! 

ta cea v4lvulae ceapuerta a la entrada y sali•a de cada 

U,M, A. 

L• aateri•r cen el fia de cerrar el fluje de A.R., ea ca~• 

de aervici• a cualouiera de lee equipes aencie1tadee. 

Be iapertaate recordar que si •• cierra algu.aa vllvula aari­

P••• • ceapuerta de entrada• •al.ida de A.R., ea alguna de -

la• U.A., a l•s 7 seg. actuar& el interrupter de fluja, qu•­

dand• abiert• •l.circuit• de centl'91 y per censiguieat• se -

parari la U.A., ea cueeti6a. 

El vaciado del circuite debe realizarse ta tree etapaa, de -

tal aede que eea caei ceaplete. Ne elvidare• de cerrar lae -

v6lvulaa de aliaeataci6a del taaque de expaae16n. 

La eperaci6a principal ceaaiete •n abrir la v'1vula de ce11-

puerta del filtre igriega que e• eacueatra a la eucci6n de -

laa 'bembaa de A.R. Per aqu{ aaldr6 el a~a centenida en el -

tube d • 8" 'I del retern• directe de A. R. La segunda epera-­

c i6a ee reali~a vaciande el agua centeaida ea el tulle de ali-

aeataci6a, ret1rn1 inveree y serpentiaea de A.R., de laa ---­

u.M.A. Batg eper~ci6a ee efctda per la v6lvula ceapuerta l•C!. 

lizada ea la parte inferier del cabezal dé deacarga de laa 

B.A.R. In la tercera eperaci6n ee evacuar6 el agua reetaate -

ceatellida en las caja• del evap1rad1r de cada U.A., ea el t!! 

b• de retorne invere• y ea lae B. A. R. 
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Al ;.,.\Jrir le, v~l·11ü.,,_ ¡¡e cor..put'rt;i de los filtroo igriega, df'­

be tenerf!i: cuió·\{o ,:/' ,;,te la pret;.i . .Sn hidrust~tica alc::•nza -­

los 7 K.t;/crn2, i!:n 111 v:Uvula de compuerta cel cabezal de t1ee­

carga de las B,A,R,, es recomendable acoplar una manguera -­

con el fin d~ descqrgar el A.R., directamente en una colade-

ra, 

El llenad• del circuito de A, R,, tarda aprsxi11aduente 7 hrs. 

En el circuito de A, R,, se cuent11 con ventilas 111anua1ee y -­

automáticas. Es recomend~ble operar lae primeras por l• me-­

nos cada semana; estas se encuentran en ln parte superior -­

( 8alida) de cada serpentín de A.R., de lae U,M,A, Lae autom! 

ticaa ee recomienda revisar, al igual cada semana, V4lvulas 

autom6.ticas óe ventee se encuentran en lae cajas evaperador 

de cada U,A,, en loe oodes euperieree del cabezal de deecar­

ga de las B,A.R,, y en el punte 11,s alto de la alimentaci6n 

de A.R., (cuarte U,ll\,A, nivel 18), 

Kl. fluje de A.R., oue debe ser de 403 G,P,M,, por cada uni-­

dad de absorci6n se reguln con la ayuda de la v'1.vula marip! 

ea lacalizada a la salida üe la secci6n evaporador, ~ate se 

puede calcular cen la /:).p que ase daa loe ma9'11etres de e~­

trada y salida a la secci6n evaporeder, utilizande pai·a tal 

efecto la gd.fica ( ev'.lporader 2 paso e) de la p4gina 13 del -

cat'l~g• de datos t6cnicos, e• donde aparecen les dato• de -

selecci6n para l~ uaidad 16JIP14. 
~ el sigu.ieiate diaermua de blenuee se presentan les eouipee 

que intervienen'ª el circuito de t,, R., y el recorride del -

agua, 
2.2.- SlSTFXiA DE CALENTAMihNTO DE AGUA, 

l ' 

El 1<rru11. caliente (A. e,) c;11e ha de circulu por les eerpeati­
nt!e de Lte U, tr., A, es generad• por el iaterciii.mbiader de caler 
(I,C.), localizade l'll el s6t1ulo, 
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BOMBA DE AGUA REFRIGER. 
T: 11.T• e> t•• P 

AGUA REFRIGERADA 

U.A. SECCION EVAPORADOR 
T: 7.2•C=4~'F 

AGUA 
r:1.2• C:4&•' 

UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 
y:l2.7• C:&S•F 

T• 12.7•C • 5~ F 

EQUIPO 

FLUIDO 

PIG. 100 - CIRCUI1() DE AGUA REP1'IGERl\DA (A.R.). 



El I.O. para generar el agua caliente necesita a •u ve& -

de .. qlli. ... ria complementnria comos 

a) Gal.4era• (C), aUllini•tra el vapor al I.c. 

b) Beaba• de agua caliente (B.·'• c. )1 logran la circulacidn del 

agua caliente •atre •l I.c. 1 la• u.•.A. 

2.2.1.- CIROUI'fO DI VAPOR Y AGUA Di OONDllCSACION, e I. c. 

El T&.por que utiliza •l I.C. como f\19nte de ... rg{a, ea au 

lliaiatrado por la• cBl.dera• a uu preddn te 15 lb/pulg~ In el­

iat•ro.aabi.ader de cüor, .. hacen puar doa nw. ... por ••te, -

uno frie y otre cüieme. 

Coa el fin de comprender aejor lo que auoede en el I.c. ,a 

que •• estos ha7 T~rioe en •l Siateaa •e Aire Aoondicionate 

(per ejeaplo eD U.A.), a ooaUmaci6a ae .,.,n••lña Hqu-6'101, 

••ate UD I. c. iDtegrhdelo •• nriu fi&VU 1 axplicuiie ot~ 

priacipiH, 

•) Por ej•plo .. hace circular Wl nW.d• por el interior de -

1011 tubo•. 

... t1 .g 
POR EJEMPLO 
AGUA f:tlA 

e) ... Cj CIRCULA l'Oll IL 

... INTERIOR DI LOS 
TUBOS 

-1111 
() 
( +C1---
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l 

b) Se uatan los tubos por 8U9 enr•aH, en plaoa• ll••d"• 

" ISPl.TOS "• 

i 
LOS TUIOS 

X SE ROLAN AL 

1 
AG A FRA 

o) S. moataa 101 "KSPE.JOS" 0011 1•• tuboa, ea UD& "oaroaaa•. 

Se hao• pallar •l nuiclo ci.lien• por fuera •• i.. '""°e• 

ENTRA VAPOR 
A 

ESPEJO 
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1'0fAt l Se coloca• ... para• era f'ona perpendicular a loe wboe, 

con •l fin de obteaer ua aarer aprenchamiente de la -

eurgf a del fiui•e Cal.ieah. DI Hta a!l.Dlra el fiuiclo -

caliente, taabi.aa •• 4iri•i4•• 

1'0flt 2 Dl Hte 0881 •l fiuiclo trio que Ta por deatre el• lo. ~ 

bea, recern •l I. c. una 1ola ftz, por lo que ••t• tipo 

4• meoar:d.llllo •• llama do un P•••· 

IO'Ut 3 OllulAo lo• fiu14oe como en oste ·~•mplo "corren •l I.c. 

••direcciones opueat .. , •l 1.c. •• tel'tipo dol "0ontl'! 

nu~··" o "Olratraoorri••t•"· 

•) La• aaap-.ra. puodo:i ser de 'ftl'i&• foru.a, ••14a el 41ee­

fte 4•1 fabrioaato. 

- --·--+---+---- --·- -----+----1-

-
UAUDAIU.C> 
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ll>1'A1 In ••te ca110 lae maar.rns tienen una11 perforacionH, por 
..... circula el fluido calieate. 

•) 111 el •3•aplo que ee ha dado, •l v~por 4• &@\la cede •n•l'­

gfa oabr1tioa al apa. ll Tapor u wa fltide •• .. tu• -
tuHH, T •l ll&'l• un nutllo en eetaclo l1qW.••• IL pri.~­

ro po••• una temper~tur• aucbo aa.vor a la del ••l'Uldo • 

• 

A9\IA SALIENDO 

A ~A TIMP. T2 

VAPOR 

VAPOR 

T2) TI 

o 

AGUA 
---EN TUNDO 

A UNA 
TEMP. TI 

La temper~tura 2, ea mayor que lR temperatura l 
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l'l)TA.1 llll •1 I. o. de "PLUJO PARALELO" no i•poria cuaa larg• eea 

el I. c., la te11peratura fiul ••l nutde de hi• jule 

pe•rt •lcaazar la te11peratura de HlHa del filli4e de -

cal.Unte. Para el "U.atnfiujo" ( JUHtr• • je11plo) •• º11!! 
b:L• la temperatura fiMl bl fiu14e ... trio puedo osoe­

der la te•perstura de •ali•• del fluido m&e oali•at•. 

f) Jf9 do eupo•rH que la "Inoruetac16n" en loa tubo• •rit!, 

r6 uaa bUer111 traafereacia '•o onergfa. 

T • X+ I 

T t lepe1or T•tal 

X ' Jf9poeor ltniaal. de la 1'&b9da. 

I 1 1acruta0Ua. 



f«>'l'Aa La• i.DCNetaci••• ¡¡ueatu •l eafe .. r de lee tubo•, • 

ooa lo cual. la trauf'•r•DC1• ••l'oaler .. H 1dlciea­

t•, o la eaperata. Lu 1110nanaoie•1 .. ••U•a taad• 

ua buen tratmoato a 101 filli.to• quo ae •8Pleaa. 

g) Se llice que el I. c. e1 te •Doa 1'leo1 • ou.-e •l fi\lide 

que va per el 111hri•r te loa tubo•, hace ~e• ncel'ri• 

to1 deatro 4• aquel P. •~e •• 

F!G • .Ll.- lNTtRC:JrnlADOit J;,¡.; OA.LOH. 

T.A.C.1; TEii' A.C. 1 

T. A .C 2¡ Tr.11' A. C. I 

J.A.C.I 
INTltADA 

T.A.C. _Ll_SAL_IDal, 
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XL di•eño completo de ua I.c., puede descompo .. ree ea -

tres grandes etapas. 

l.- El aadli•i• t~rmico. 

2.- El diseae mecAnico preliminar. 

3.- El diaeae para 1111 co .. trucci6n. 

Otro eJemplo de I.C. es el de la secci&n Geaerader de la• 

U.A., en donde por el interior de loe tubos va el t1.uido en e! 

tado gasooee, mieatras que la soluci&a dilUida que ee Wl n.ui-. 

do •• estado líquido va por tuora. Sin embargo al final del -­

oaabio Ae energ.(a, el vapor •e condenea y la eeluci6a diluidR 

se eepara en doe fases, una liquida y otra gaueosa. 

Siguiendo con el an!lisis del circuito de vapor y A. ee., 
al entrar el vapor al I.C., cede energía al asua que va por el 

iaterior de los tuboe, hasta coade .. arue. Bllte cendeneade re-­

gre .. al f~., de doade se hace llegar a las cal•erae mediante 

el equipe de bombee ubicad• por deb&Jo del TRCe. Da.las calde­

raa aieTaaeate ee generR el vaper ,ue ha le 8Ulllia:letraree al -

1.c., para en este conde"8arse e iniciarse ua nuev. ciclo. 

Ea la figura 12 se muestra ua diagrama de bloquee del ci! 

c\lito de vapor y agua de coadenaaci•• propie del sieteaa del -

calemtamiento de agua. Los acceseri•• y dem'• eleaentoe que i~ 

terTieaen ea eate circuito, pUedea veree ea el iaciao 2.3.3. -

XL I. c. ea aarca llcllellam aad Stenex, S.A. aedele 102,3-SB; 
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AGUA SUAVE TANQUE DE RETORNO DE CONDENSADOS 

CONDENSADO 

CALDERAS 

VAPOR 

INTERCAMBIADOR CALOR 

CONDENSADO 

EQUIPO 

F LU 1 DO 

na. 12.- OIIOUUO DI YAPOI y A.GUA DI OOllDENS~ClON. 

2. 2. 2.- OIROUI!O DI A.GUA. OWll'fl, (A.. C.). 

11. qua que circula pu .. h circuih, H calieata al P! 

Hr pctr el l.C. 111 la figura 13 •• pu•••• apnciar lH tite-­

rea, .. equipea qua lahl"fte•• en ee~e clrcuue. 11. ..- e .. 

lie&t• ee hace p .. •r por l•• ••rpea~i-• •• 1•• u ••• A.., en -
deaAe pierde eal.er HD8ible 1 de Hta forma ee wooioada por 

1•• bomba• de asu~ calienta (B.1.c.), ae la• cual•• ae enYi• 

maevaaent• al cabl&&l de daecar¡a para fiaal.a•~• •-'rar al -
l.C. y ahf. maevaaea.te celedaree ganande calor eenatble. 



FIGURA 13 

,, ,,,,, ,,,,,,,, 

CIRCUITO DE AGUA 

CALIENTE 



1 ,, -. .: ... -

Ea lo que corr1aponde a recorridos, 1e decir a tubería, 

11 circuito d1 agua caliente y de ª8'&ª refriserada, aen llUY • 

•illilaree, ya que, co•? ee obHrva ea lae figura• 9 'I 13 uu 

VI& proceaata el 98'l&t 81 hace llegllr a laa U.l.A. por el tll­

be di alimentac16n, aaliendo de laa U.M.A. 1atra al tubl de -

retor• iDverao 'f al llegar al 6ltiao ninl regreaa t .. a el -

ªl'lª al a6tano por 11 tubo de retorao directo. Jmtrand• a loa 

cuarto• 41 manejadoras, 101 trea tubo• que se ven •1 freate a 

mano i&quilr•a cerr111ponden al agua caliente. Loe tr111 a -no 

der1cba 1 de aayor dibetro, cerr1apolld1n al &l\1ll refrigerada, 

lea retorno• clirectoa ae encuentran en loe 1xtr1moa, puee ob­

••r.,.•1 que 11 r1torao directo tl1l agua ca1iellt1 qua cea.iate 

all wi tubo de 4" 'I H eacu1ntra •n el extreao hquhrdo, llie~ 

tra• que tl tubo h retorno directo de agua refrigera•• 4e -

8• 'I •• • .,...,ra en el extreao 4erecbe, IA• filUrU 9 1 13 

aon repr••••tacio•• ••~uea,ticaa, ••te quiere decir que di• 

cha• fi«un• •aa aa iclea de loa recorricloa ., ao ele la poai•. 

ci4n real ele loe tubo• 1 1quip••· 

m. llenad• del circuito de &&Ua caliente (A. c. ) ae •fee­

tda a travb '91 codo 90° ea 11 p\Ulto ah al'• del retoru •!. 
recte del A.c., ubicad• •• •1 cuarta de u.•.A. tel lliv•l is•. 
18'• llemdo H logra aediaat• •l t!\llque 4t 1xpan11i6a abierte 

looali-4• ell la aEOtea. Be preferible uat••r abierta la -

vilwla de lleudo, que H encuentra eatre el taaque lle •x­
paaei6n 1 el retorno directo de A.C. del circuito, 

Ea aeceeario reviaar la vilY\ll.a flotador del taaque te -

expan.ei4a 1 que ••ti aantenga siempre au nivel adecuad•• B1 -

A.C. a. •• pierde en ninguna parte a diferencia del circuit• 

del A.K., por tal aotivo, uaa baja de aivel en el taaqv.e de -

expanai6a, •• indice de p6rdidae del A.c., la• que a6lo pue--



•ea •er por ru, •• en •lgda puate del circuite. 

Siguiendo el circuito del A.c., que ee Ye ea la figura 13, 

•e puede ebservar ea eete Que ee cueata con do• Yilvul•• para -

re,gular flu~o. Betga est4a locllliEa•a• a la de•carga •e la• -­
B. A. c. 1 •oa iel tipo de maripoea. 

Bl. circuito tambiln tiene vilwlH de cempuerta, dhpue.­

ta• a la estrada 7 Hli•a de ca•a U ••• A. Aaíai•e 11n11 Tfl.~a -

a la •ali .. del A.O. del I.C. Lo anterier eon el fia •e cerrar 

el nu~• de A.O. ea caso de eerYicia a cualquiera ele loa equi­

P•• aeACie ... ee. 

IL Yaciado del circuito debe r•aliE&r•e ea tree etapa• •• 

tal ao•o que ••• casi ceaplete. 1'11 olYidaree de cerrar la Tfl~ 

la •• aliaeataci6a del taDQue tle expaui6n. 

Abrir la v'1Wla 09apuerta ubicada ea el filtro .. l 1.0. -

ubicad• a la •ucci6a de la• B.A.C. Per aqul aaldr6 el agua co .. 

·ttmcla ea •l tube .. 4" 'I del retorao Urecto del A.O. ll wci! 

ele .. l ecua conteaida en el tubo de al:ii1euac1•a, nterao illY•! 

•• 1 eerpentine• de A.O. de laa u ••• A., •• etect6a por la Y6l'f!t 
la de compuerta ubicacla en la parte inferier del caber.al. de 4•! 

earp •e l•• B. A.. o. Bll la 41. Uaa openci6a, •• nacuarl el -.ua 
coateaiu ••el r.c.9· B.1.0., 1 ret•r• iDYez·•• de A.o. 

La pr .. ila inicial bidro•tltloa H h 7 IB/ca2, por le que 

•• recoaellAable aceplar uaa •llJllU•H a la "'1.wla coapueri• del 

oabel&l •• 4eecar«a •e la• B.A.c. 

IL lleaa•o del cirouite del A.c., tarta aproxilla•aa••~• 4 

Hr. 

In el circuito del A.c. •• cueata cen veatilae aan\Ulle• 1 

autoaaticae. Be receae .. able operar la• prillera• por lo aeae• 
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oda Haau; Hh• ae eacueatraa ea la parte wperier (aalH•) 

de cada ••rpeatia de A.c., de la. u ••• A. La •'1'YUla autell&tioa 

a la •ali .. del cabnal •• 4Hcar1• de la• B.A.C. al igual "Vi 
•ar•• o... Haa•. Ael•ie•• la euperier del tube 4• aliaeata-­

oida ••l A.c. (A.A.e.). 

Kl nu~e de A. c., debe Hr te 192 G.P.I. in el aiguiedt -

cUqrua de bloquea ee preaeatiua l•• equipes que iaterri.••n -

••el oirouit• de A.c., y el recerridt del agua. 

BOMBA DE A GUA CALIENTE 

AGUA CALIENTE 

INTERCAMBIADOR DE CALOR 

T• 112.2ºC• IBOº f 

. AGUA CALIENTE 

T• a2.2•c· IBOº F 

UNIDAD MANt::JADORA DE AIRE 

T:71.1ºC•l&Oºf 

AGUA. CALl~NTE 

~-------~----

na. 14.- CIRCUITO DE AGU•\. C,\LlENTE (A.c.). 

2.3.- SUlllNIS'l'RO DE ENERGIA l;\HA A.R. Y A.O, 

T•71.I ºC • 180ºf 

La priacipal fuPate de energla que •• utiliza para la P~ 



1 
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ducci6a de agua refrigera•• y agua calieate ea el vapor proT•ai• .. 

te d• calclena. 

Para el caao de la• U.A., a difer•DCia ele laa g•a.ra4eraa de 
apa balata tipo ceatrifugaa, ceuuaea -npor ea lqar 4e eurci•. -

•l•ctrica. Del• aat•ri•r •• habl6 en el inciao 2.1.1. 1 ea ..... -

•• tiacuU6 el ciclo •• abeoroi6 .. 

2. 3.1. OALDlllS Di HUllO. 

LH se•radoree ele vapor (co1NMeah co1119ciclH como caUeraa) 

•• pueha claaificu de la •ipieah tenas 

a) ~r la poaici6a r•lati'f'& 4•1 aa-a 1 l•• P••• ealieatea, ••• 

2.- Pirotuliulare•• 

b) P•r la fH'll& 4• lfa-~be•, ••• 

l.• fllbe• CUl'\'Oao 

2.- t\lbea rectoa. 

c) Por la poaici6a •• loe tuboa, ••1 
1.- Horieoatal••• 

2.- ferUcü.••• 

•> Por •l Upo de circul.acida 4• lH ...... 

l.- Tir• for ... o. 

2.- !in imucHe. 

3.- !ir. balaacea••· 

4.- fir• n~tural.. 
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D• acuerto a ••ta claeificaciaa, la• •al••ra• i .. talataa •• 

•l •41ficie •••• 

•) Pirotu'bular••· 

b) De tubo• rectoa. 

e) lle tubOI lJorir.eatalu. 

4) lle tiro ferzacle. 

LH primipal•• •l•••ntoe de un generador 4e Tapor •••• 

a) cal.ten. 

b) 11 que11ador. 

e) 11. horu. 

•> La chiaenea. 

•) lq,uipe 4• boabeo lle agua ele alia•ntaci6a. 

f) m. T••tilatler. (Ja Ha form:aclo • iailuci•o ). 

a) 11 •iateaa el•ctrico 7 de control. 

La cal.lera ea el lug&r en doMe •• realiEa •l cubi• ele -

emrgfa 4• la 1111 ... aan•ra en que ae efectta •• ua iatercubia­
der •e calor, Potriaaoa 4ecir que ea un gran iatercubiaclor el• 

calor, en cloade por' el interier de los tubo• recte• 1 heri•••t! 

l••• •• b&oea pasar loe gaaea calieat•• proiucte 4• la coabl ..... 

ti•n 1 por •l ext•rier de loe tuboa e• ia\&Dta el agua. 

'En eete caso la "Carcaza" en un gran recipieate, •l cual -

centiene el agua tratada, loe tuboa ele buao aontadoe aobr• aue 

espejos 1 la• tepae recubiertas ie ladrillo refractarie que ac­

tda como aislante. Esto para ma10r claridacl •• muestra en la •! 
g1.iient• figura. 



LADRILLO 
REFRACTARIO 

· l'IG. 15. • CALDEB~ ( C) • 

' -9S-

AISLAMIENTO ENTRE 
PLACA Y CVlllERTA 

A LA -~'1'.MOS,ERA 

ENTRADA DE AGUA 
TRATADA A LA CALDt:RA. 

Ea 1.-te <.:e·k'.·O ~l !'iuroo rue es l\l fluino caliente, hace tres r!, 

cerridoe a lo l~rgo de los tubos ~ntee de ~alir a la ata6efera, -

por le que •• die• que la c11ldera es ee "fr•• Paeo•"• 

De acuerdo a le cl~•ific~ci6n aenciorut•a la caJ.•era 1aetlil.a­

Ca ea •l edificio es entoncea1 

a) De tu boa de hu110 (Pi r•~· .. (t:ul.ar). 

b) De tubo• rectos. 
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d) D• tiro forEado. 

•) De tr•• paeoe. 

El quemador que ee puede iecir •• ua equipe auxiliar •• la -
cal4era, tieae como objetivo e\llliaietrar l•• , .... calieat•• a 1• 

caldera, le cual logra realizaado la coablleti6a. 

la •l q11eaador •• eeprea el com'bllstible di•••l, el cual ea­
cielld.e al eatrar en ceatActe con la fl.aaa del gae. 

Para que ••t• coa'blleti6a •• realice •• .. ceeari• el aire, º! 
ae •• ••bi ... 

11 equipe ceaplete del queaador, co .. iete en1 

l.- ••ter lodutrelJ 1ct6a la v&l'Vllla te llUministro de dieeel, ao­

tuamle al ain• tieapo la rejilla h eatrata 

d• aire. 

2.- Bfllba •• Di•eel, acepla4a a u moter e1'otric•s Se •acarp •• 
e\llliaietrar el 4i•eel a la• eepreae, 1 ac~da 

.... 1 ... ate cue .. • recibe uaa ••ilal. 
3.- tnuforaa••r 1 eleotre411 Btalhaa el encedit• ••l IH• 

4.- Vilvul•• 11lenei4• para gae 1 •i••els P•J'llitea •l acc111 • l• 

ci•rraa 1• •• trate la de di•••l o •• la •• -,. .. 
5.- ~eaadorJ Oouiete en t11btrla o/eepreu 1 defl.ector. 

6.- Ventil•d•r ceatri!uge, acoplad• al motor e1•otrico1 El.eaeate• 

mu1 importaat•• para que •• real.i•• la c••llu! 
ti6a. Logr11a adeab que la circulacUa de p.­

eee crü.ieatee, •• realice deatre 4• la oaltera, 



y ayutan al iire. 

LI• t•cnico• de la• caldera• •cll•llan, al efectuar IUl ••l'­
vicie a ••t•1 equipe1, carbura• el queaador 1 iete:rai91Ul a la •! 
liia •• loa gaae1, •i estea no ceatie .. a ceai&&a. Al verifiOlll'8• 

que 1a .. hay ceaiza, •l queaader ba queiaie oarbarade. 

ll Mrao u hegar de. la caliera, H 6quel lupr •• doa4e aoa 

arrojado• lo• gasH c!ll.ieatu productH de la coabuti6a. D .. d• 

•l pwate de vista de la tra .. fereacia ie energia, ea aquel l\lf;ar 

qua conatitu,ye el priaer paso •• 101 ..... tentro de la caldera, 

nr fi&\U'a 15. 

11 queaador y el hogar trabajaa conjuntaaeat1, Ja que el -­

priaere efect6a la ceabuati6n, y el ••gua.de ea doa4e 1e realiza. 

ll tire de una caldera puede aer de aC\lerdo a la 1iguieate 

claaificac i6aa 

{ 

Jera.ta 

Illllucit• 
Balamiceate. 

Ea el tire forzado (caH real, 4e la iutalac16a), el v•ati­

laier que estl enc!lJ'gade le la cirC\llacida de l•• ..... , ae •acU.,! 

tn a la entrada •• aiTe en el equipe ceao •• auHtra •• l• •1-
guieate figura. 

Ua ejeaplo de tire inducido lo teaeaee en la• T.E.,,en doade 

•l aire eatra por abaje y •• euccieaate a l• •a114a por el veati-



Vl!NTILADOll 
NTll"UOO 

CALDERA 

ftGe 16.• Hlft'ILADOR CllffRil'OGO TIRO PORZADO. 

CHIMENEA 

lder axial. 11. •e•Ulader axial ut& bcalhade a la .. 1Ha .. l 

aire .•• •l •QaiP•• 
SALIDA DE 

AIRE 

ENTRADA 
111; AIRE 

PIG. 17.- VENTIMDOR AXHL DE TIRO l NDUCIDO EN LA T.E. 
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il tir• bal.aaceaci•, u la coabiuci6a ael Un forzd• 1 -

del in.4ucido. 

i.1. Un 11atural, " aq11U ou.e ae foma ea alg6n tipo de dui 

te, aebi•• a la difereate de .. t••• del fluido ea cw.•etila taato 

•• el extroao iaferior ceao en el euperior. 

il equipo de beabeo para al111eatar h llC'lA a lH oalteraa, -

•• eacueatra por deba3• ael TRO.. A lete regreea condeiaea•• •PI!. 

xiaduolñe, eatr• 72 1 82°c, coa lo cual aproncba energla cal! 

r1tica. La• beaba• (BACo, 2 Pza) ••• de 1/2 R.P. 

La Hflal te pqro 1 arraaque para i .. bMlba• •• ~ ele co.,.. 

douaci4n ( Bl"9. ) H eavia.. por el ceatnl •• a1 nl 4• i.. oal• 

toraa, a la• 'bobi ... de l•• oeatact•r•• •• lao BAO.. La co .. xi6a 

ollctrica eatA hecha eegda •• au.eatra •• la fi~a 18. 

L• J J 
~~ 

N -------------~ t------

11G. 18.- OOlfta>L DI AllRUQUB '! PABO DI LAS BA.Ce. 
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ia •l dia.rr ... •l•ctric• del inci10 2.8 de ••t• capftllle, -

pu••• apreciarae •l eouip• •l•ctric• aece1ari• para •l arraaqu• -

Ce la• caldera• come parte h la i .. tal,u16a •• A.A. ll dia.rraaa 

•l•otrice ceapl•t• para una ••la caldera, •• preaeata a coatinua­
o1'a. 

LI 

r---------¡ 

1... ________ ..J 

TERMINALES EN LA CAJA 
DE CONTROLES DE CALDERA 

na •. 19.- ALIHNTA.OION ELIWTRIOA. A CU.DBllAS y BAO•. 



tlllTAILECU EN EL 
PROGRAMADOR 

OEIPUlS UE O IHU IU•l<NIDO 

PAllA EL YEllTILADOll DEL 
OUHADOll,l'Oll PALLA OE FLAMA 

FIG, 20 DIAGRAMA 
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SI FALTA AGUA EN LA CALDERA EN· 
TflA INMEDIATAMENTE LA BOMBA OE 

RESTABLECER EN EL CONTROi. DE NIVEL 

EN OPEllACION NORMAL ARRANCA EL 
VENTILADOR CENTRIFUGO D' TIRO PORZADO 

EL MOOUTRCL ACCIONA LA RE,ILLA DE 
ENTRADA DE AIRE,PARA QUE SE EPECTUE 
EL IARRIOO DE GASES ACUMULADO S. 

IN Ol't:llACION MANUAL SE ENCIEll Dt: 
«L PILOTO OE fL AMA DE au. 

ARRANCA LA BOlllA OE COMBUS TI• 
ILt: DIESEL. 

SE APAGA EL PILOTO 

1 A'A LA PREllOll EN LA CALDERA . 

••••• Cll••• IL ••UHuno" Tl••••H -
•ITICO DI I 140. 

1.- 11 IHllllA LA ·1011•a DH. CO.TACTOA 
DI LA aaco 

1.- ONIACIOfl WUUAL 

6,.. IL NOll AlllADOI ittHIA AU HllCIOll 
cno, CHHIDO LOI COITACTOI .... Cotl .. 
TACTOlt DIL •OTO•, ' AHAllCA•M llTI 
ULTtMO • 

..... DllPWll DI 8UI ••••co IL MTOll ,P&. 
CAlf UllOI llllUTOI fARA QUI 11 l llCll 
M. 1•••100. 

lo• LA VALVULA IOLllOIDI 11 Alll Pll• 
tlllDO IL PAID 01 IL UI IL Cll&L -
IWCIUIDI IL ILICTIO D0.

1 

T.• LA POTO CU.DA OITICfA LI PLA•I DI 
l&I CUAltOO IHA 111111, 

: . : 
1 •• 11 AHI LI VA&.VULI IOLHOtDI ff ·ADllll· 

llM DI COllllllHllLl,11 UUCIA ... ·coMIUl-o 
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10 .. 01 PLAMA ALU 11 PAia A •LA•A -.,,,A 

n •• 11 .CllHA LA VALVULA IOUIOlel el Atlllft• 
110t1 01 e 0•1u1tt1L.• Y 'A•A LA •• 11 
.. COMIU1'11L .. e••• IL v1mLAH•. 

11.-1 0.1 •1/cel O IHUI 1L ,,,_,,. IW 

IL P•llOITATO 11 ••••• · ... 

DE . BLOQUES ( O DE FLUJO )1 DE LA OPERACION AU'n>MATICA 

O!L GENERADOR DE VAPOR MCA. MC LLELLAN MOD, 58·100. 
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2. J. 2.- LINEA DE PURGAS. 

Esta constituye una e1cci6a i•portaate dentre de la ge­

a1raci6n de vapor, ya aue por eeta •• eliaillall 11 1xcee1 41 

•al•• de la caldera. Para reducir la coac1ntraci6n de •alea 

dentre de la caldera, el conaulter en trat .. 11nte• quillic•• 

•• •l mAs indicado en dar un progr ... de purga•. 

Cea eete procedimiente ie purgas bi•n ejecutado •• pe• 

dr'• preveair la foragci6n de incruetaci6n sobre la auperfi­

cie de calefacci6n, 1 la eliminaci6n de correei6n caueada -­

por tl oxigeno libre ea 11 ~· 

LH purgaa •• efect4an por la T'hula de bol• que H -

au••tra ea la fiB\ll'• 21. Lall aales aen depoaitaiaa en la te­

•• te purga• que •• muestra ea la figura 22. 

2. 3. 3.- LI DA DI AGUA SUA.Vi, VAPOR Y OOlfDENSACIOlf. ICUIPO SUA.YI ZlDOR. 

Coao H VI 18 la figun 23, 11 "8UA tra•ata l&tra al • 

!HC•.' •l qwa Cl'\l .. prev•ai••'• •• lH taaqUH •• Ubl••• -

del cuarte de u.•.A., •11 4° aiT•l llegaa al equipe euari.ea-
2 dor te agua en e6tiuio, a 111111. pr1a1•n de 2 le/ca. 5'1• uaa 41 

la• colUIUI&• ••be •atar en opea'&ci6a 1 c'WUl4o ••ta ~· ageta, 

deben cerrarH lH v'1Vill.H de dmiaUn de aiua cru.•a 1 aal!_ 

4a de &CU& SWl,,. pRra pon~rae ID Operaci6n la etra CllUllll&e 

Bn la col\.lana aunvizadora, •• c .. biaa i•n•• calcio 1 -.. 

•ac••io por 1••• eodie, lH que .. provoca• incruataci6a. 

11 ecua ya BU&Yizab entra al TRCo. p•r l• ril.T\lla de neta­
der. la •l eupueato como de que ninguna de laa de• coluaaaa 

pudiera• d11r serTicio, la yflwla c1apu1rta aonialaeah oe­

rra4a (N.c.) que•• iadica en la figura 23, puede abrir•• -­

con el fin de alimeatar el TRCO., lo cual •• un caao aur •x• 
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treao 7 que presenta emergencia por ge111rar .apor para el •i! 

'líeu. ia'lía vilvul.a •• encueatra junto a laa colUllU•• 

11 a¡ua nave •e mezcla cen el oonleuade en el !ROD., 7 

h abi H beabeata a lH caldera• para la precluccidn de .apor. 

A.atu ele eatrar al !RCo., 11 agua pueb tub1'a •WliniatrarH 

por la parie nperier del TRCe. , abriede la dh\lla ceapuerta, 

aaroaia oeae KC ea le figura 23, 7 que ae lecaliza 3uate al ~ 

TRCe. 

Sal.hado del !BCI. , el agua puad por un filtro aatea de 

eatrar a la boaba •• Upo turbiu. La preeUn b clHcarga de -

la• bomba• puedea aedirse colocando lo• acceaorioa 7 aaadae -­

troa .. oeaarit•, ea den4e hay \Ulll v'lvula campuerta a la iea--

oarp h lu BA.Oo. 

A.l eDtraJ" •• l~ caldera el agua pa1a per clo• v'lvulaa de 

reteaoi6a 7 por una válvula cempuerta, lata ee preferible ce-­

rrarla per lu nocbee al parar el •iate .. te A.A. 

La• v'lvulae de r~teaci6• impiden que el fluid• que baya 

paaade a trav•• 'e lata• rete!'W!I. Por tal motivo a la teacar-

1• •• la• calcleras, ea la liaea de vapor, •e encueatraa aoa'lía­

tae v'1vula1 de reteaci6n1 uaa en cada caldera. 

El vapor entra al cabezal geaeral te vapor •• clonde taa­

bi•n ea auministrado a los servicies. 

Para regul.ar •l flujo de vapor a la entrada del cabezal 

de vapor, ee encuentran montade.e doe v'1vul•• de globo 6" ,, 

uaa por cada caldera, 

A la ealiia de los servicios, 1e encueatran iD8talaclae -

v'lvulaa de compuertR, Loe servicio• eon para lae dee U.A., 1 



para 11 1.c. El cabezal tiene ad .. I• pelMlieate hao a el la4e 

4011111 H encuentra el reter. 41 cond1naa4e• •el l • 

La oaatHad di ftper qu• •eb1 eatrar • la HO ifa .... !'A 

dlr ••la• u.1., 11 regula•• por la YllYUla •• oea rel •• 4•• 

dus a1illli•• la c .. tttad h npor qu requi.-re • I .c., p .. 

ra eal.1aar •l 11pa, ea coatnlda por la "'1wl.a 1 oeatrel 

•• ... v!a1 aoatdaa ea el clHYh (:Qr•l'*H)o La o u ... •• -
npor que requiere el 1. c., taabUa H patl• repl .....i.-­

•••h oea la a;ruia ae la YllYUl• '9 ll•bo J' lH attN• -

ll•pue•t•• • la 1ntrala 1 8ali•• 411 lt•Yi•. 

lete ••••1• (B7-Pa1s), ti••• •l 1rt1a qui ••1•• ••la •l 
IUi••t• fipra. 

AL l.Q. 

N, C:- N!>RMALMENT CERRADA 

N, A.- NORMALMEN AllERTA 

N •• (REGULADORA) 

PIG .. 24.- DiSVIO DB VAPOR DB LA VA,LVULA. A.UTOUTICA. DE DOS VIAS, 

DEL IMTERCl\lllBUDOR DE CALOR. 
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Al ealir •l condeuado del intercubiador de calor entra 

al dHYi• •e la traapa de vapor. El arreglo geMra1 para la• 

traapaa de Yapor, 7a sea del tipo flotador o teraodill&aicaa, 

•• aueetra u la aiguieate figura, <'5. 

La fiaal.i•at de la• "'!'r .. pu de Vapor", H •vitar q•• el 

•aper regr••• al TRO.., ill«J'esa .. e para •11• ••••lade cea agua 

•• la• Hua1 de condeasaci6a. Bah diapoaitiY• ti•n• c1110 ob­

~etiYO fwlitaa1ntal, 110 permitir el P••• de Y&por pare que ••t• 

aea aprevechaae al mfxi•o por •l equipo, ya 11a ua 1.c. U.l., 

etc. 

Laa trampa• de vapor puedea ••r de varita tipoe. latae •• 

claeifioan 4• acuerdo •.la aiguieat• agrupaci••• 

A) Gnlpo aectnice; OperlUl de acuerde a la dif'en.oia h JIH• -

Hpecific• IDtn el condenaato 7 •l nper -

aotiaato wa aecanieao como •l t11tador1 fi­

gura 26. 

b) Grupo tarmoatUico; Eataa abren • oierraa do acuerde a la 

teaperatura de eua ouerpoa. 

e) Grupo toraodi8'11ice; S• cierra a la alta .-1001••• del .,.__ 

por pero abre treat• a l• aener velooilal -

del oelMleude. 

Ceao puede apreciare• en laa figura• 24 1 25, loa dea't'f•• 

ti•n•• coao eb~•tive deaaoatar l•• equipo• astolliticoa C••• -­
Y'1.Y\lla• do contnl de vapor, "fl' .. pa• •• Vapor", etc., ai oa­

tH •• averiaa. Una traapa •• vapor •• ua equipo auto11Atice, -
ya que lapide el pqso de vRpor, ain 111 iatornncit5n de un epe­

rarie. Bll caabie, ei la v41Vlll.a automltica de la fi¡, 24, o l• 
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N.C. 
E GULADOllA 

...... .1.j-

~ E'NTRA VAPOR 

~-------TAC l 

TAC 2 

N.A, 

AL T R Ce 

T. V. - TRAMPA DE VAPOR, 

lIG, 25.- DESVIO (BY-PASS) TIPIOO PARA tRAMPAS DI YAPOB. 

traapa 4e vapor de la fig• 25, eon·de .. ont•••• por hallare• • 

•••o••IJU••tae, lo que suceder& •• que •e requerirl de un oper! 

r1• qu. r•l\&le ••diaate maadaetro• 1 e•• la v'1'1Vl.a de globo • 

del •••vio, la oaaU4ad •• T&.por aece .. ria •o el I. c., para -­

producir aBU• calieate a l~ temp•r•tw.ra cl•••ata, 1 •• el oa•e 
,; la trampa, para regular el condensado ae4iante la v&lYUla -

de globo de deevie. 

Coao •• ooment• con anterieridad, l•• v&lvula• de ret•a-­

ci6a (oomW111•nte conocida• come check), impid•a el regre•• del 
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fluido, 1 como pu1d1 observarse en la• figura• 24 1 25, .&ivu­

la• 4• ret1nci6n ae •ncuentraa dispuestas de tal forma que •i 

la v'1.'1Ul.a autom,tica, • la trampa de vaper ••• d1 .. oata•a1, el 

fluido u puede adir 01 la• tuberiHJ 1bviaa1ate la• dlwl.H 

illliicda• coao N.A., ahora serfa N. c. 

ENTRADA DE~--­
VAPOR 

SELLO 

TRAMPA DE VAPOR TIPO FLOTADOR 

PIG. 26.- AL DISIINUIR EL NIVEL Di CONDENSADO, Si CIERRA EL PA­

SO '! IL VAPOR NO PUiDE PASAR. 

Ea la• u. A., a la •ali•a •• l .. HCcione• gea1ra•1r, •• -

ti•••• de•vlo• con tramp"la de Tapor del tipo fletader. 1191 •i!. 

•• tipo •• tieae a la 1ali•a ~•l 1.c. 

Ea la r1cepci6a de condensado del cabemal general •• n-­

per, 1 a la entrada de la• v41.Vlll•• de control de la• U.A., •• 

eacuentran de•vlt! cen treapea del grupo te1"11odin6mic1. 
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La• trupae del grupo teraettnfllico, •• eacuentran aoata-

4•• ea tuberba de 3/4" 'I y lH .. l tipo fiotader ea tubería -

•• l l/4" "· 

'rede el conte .. ado rcgreaa al !RCe., te 4o .. e aeselade -­

cea agua •ua", H auevaaeate 'bo•be••• bacia la• caldera•, por. 
la• boaba• tipo turbiu. 

Si por •l ~•ahe del TRCo. , ll•p a Hl.ir npor ea exoe­

•e, •• i.,i•e d• que alBUaa traapa de vaper ••t' fall ... e, le 

qu.e •• •'• oem4a que H prHeate ea uu del grup• teraedi~co. 

2 • .).4.- LIRIA. DB DIESIL Y GAS. 

J>ee4e la teaa lle la calle a lH taaquH •• ceaW.Uble, 1 

•• e•t•• a la• cal4eraa, ee repreeenta •• la• figura• 27 1 28. 

La hberia •• "ll•aaie" H te 2" fl, cea vil wl.a de oeap••E 
ta &lila ••trata le cata taaqv.e •• oeabuUble cea el na le 11! 
aar ••lo el que •• d••••· 

r..1 ~aaq••• le ce•bu.•tibl• ••• te ••c•i•a eliptio•, cea ua 

'Hlda•a .. lli.aal de 71 500 litro. •ata uno, regbtN pa1üoabre • 

para liapiesa, aeiilor•• de aivel coa Tfl""'1a• que permite• •• 

te•oata~e, naUlacUa, erlraoo1'a, reterm., ll•u4e 1 purlt.• 

19th aeuuoe •obre uaa bue cea pellllieate tel 2" baoia par¡u. 

La llaH de aliaeatac16a •• 4e 1/2" fl, 1 la de rete"9 •• 

•• 1/2" ~ a la salita 4• la 0-1, aueataad• au 41'-etn • 3/4•, 
al lair•• al reterm de ue .. 1 4e la 0-2. 

ill •••• de que •• prHeaha f'ugaa ea l•• lf.•u •• •ucoifa 

e reterae le li•••l •• preci•• Yaciar el re•t•at• 1 prebar oea 

aire a prHi6a. Teh• lH prueba• teberia durar M ae•• to aa 

llera. 
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Para rl encen~ido del piloto de gae, se encuentra instala-

º do en la terraza de 2 nivel, un tanque estacionarie con capac!_ 

dad de 500 litros. La preei6n1a la entrada del pilote sin regu• 

lador de pree1'n de: gas, es de 8 onzas/pulgada2• 

El regulador loc~liz~do debajo del cabezal de vapor tiene 

un desvio mediante una .vdlvula de globo. El resorte e1licitad1 

per les t4cld.cH de llollellRn ee para una pres16ai de 10 a 20 -

pulgada• de colWllDll de agua. 

Ne ol Vi dar la reviei6n de 1&11 U: neas de gas centinuamente 1 

aef ceme la cantidad de gas contenida en el tanque. 

2 • 3. 5.- DiSPOGUE DI GASES. 

La trayectoria de lR chimenea en e6tano, puede verse en -

la· figurll 29, 7 les detalles ea las figuras 30 y 31. 

La chimenea estd fabricada cen U.mine. negra cal. 12. Ka -

la trayectoria horizontal (s6tano), tiene doa capa• de pintura 

alumini• alta temperatura, una colcha de fibra de vidrio blan­

ca de 3" de espesor armadas con metal deeplegade y mal.la· de -­

alambre fiejade con fieje de 13 mm. 7 grapas, acabad• dure con 

cemente monol!tico, refuerzo con malla de alambre y UAR capa -

impermeable. Kn el tiro propiamente diche, e6l• eetA piatado -

con dos manos de aluminio alta temperatura y remate del eombl'!, 

re en negro. 

En el tramo horizontal se cuenta con doe "campana•" para 

absorber dilE1taci6n, en las conexiones de 16 11 ¡1, al tubo de --

22 l/2" ~. Y otra "cRmpann" 1lc 22 1/2" ~. antes de llegar al -

tiro. 

En la baso del ti ro se tiene un tap6n macho para dren, T -
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UTldas COll er~pacue, 

Hacia ~rribR !l escasos l. 5 !11 aproximadamente de lae bri­

das, está la rcC:ucci6n de 22 1/2" f6 Et. 16" 'J, 

Las CQlllpanas del tiro ee encuentran a la altura de loe -

nivelee 8° y la eegwiña aaterior al ler. codo 451 de abajo h! 

cia arriba, en el nivel 18°, 

Loe registros para limpieza e inepecci6n, se encuentran 
o o ij 

en loe ni veles 7 , 11 y 15 , a l, 65 •· s. N. P. T. Bl. tire eube 

por dentro de un dueto de tabique, ubic~do este en el cuarto 

do limpieza. 

illl azoteas el agua que pudiera caer dentro del aoabrero, 

ae colecta por la pendieate de éate que os de l0.12• 

La• bridae en esta secci6a, ee encuentran por arriba del 

botaguae, 

2, 4.- SIST.li1lA DE ENPRIAMIENTO Y DISTRIBUCION DE AIRE. 

El objeto de generar agua refrigerada en lae U.A,, y agua 

calieate ea el 1.c., ee para hacerla llegar a loe ••rpeatinee 

de lae U,M.A,, ••donde el aire que loe atravieea debe gaaar -

y/o ceder calor seaeible para ebtener la temperatura de di••~• 

ea esta ee cci6n. 

2, 4.1. - UNIDAD MANEJADORA DB Al RE, 

Bate equipo ea el encargado de euminietrar ol aire reouo­

ride a lae treae acoadicieaadae o que aecoaitan conf'ort. Oon&­

ta para ello de eecci6a de filtro•, eecci6a veatilador, eecci6a 

serpentines, y eecci6n de compuertas, 

Como se menci~n6 ~nteriermente, ea eete equipo el aire ee 

proceeado parR d"ir 11•·• condiciones adecuadaa en lae Areae acond!, 



cieaadaa. 

Ea el edificie, el cuarto de U.M.A,, actda como una caja -

de aeEcla 1• que el ~ire de rettrno et combina cea el aire ext! 

riar, que entra por la rejilla de pa•o ea el mur• que •a hacia 

el exterior. 

Aahrier a la 11eecci6a veatilador" ee inicia el filtrada -

•• aire. 11. veatilador •e eacMentra moatade ••br• uaa be•• anti 

vibratoria can el fia de ne tra•mitir aoviaientes a ••tel'lliaa•a 

frecuencia que puetiu dafle.r la ntructura del edificie. 

Ea la secci6a de aerpentiaee el aire ee tafriade 1/0 cal•! 

tatie, para poeterionaente ••Eclar•e en l•• porcaataj•• ••í'lal .. -

dee par •l equipe de caatrol. 

TatiaYia arriba tie eata eeccida, hay compuerta• para ceatr•l 

ti• taaparatura, par EOllB. 

Cea• pu••• apreciarse •• la fiaura 32, al girar al eje en -

el HatUo ilMiicado, •• un giro de 90° ele la coapuerta b aire -

•aliente tiejaria paaar el 100 ~ •e airo oalieate. 

la la iaetalacida real, el gir. hacia el 100 ~ •e aire oa--

1 hah debe tiarae oa el Hatide de la• aueeilla• bl r-elej iM! 

calMio per la leva. 1't aai •• totiae laa Eoaa• pero •i la graa 11a-

1oria, puea al ae11aa en proaedia la• Eona• 1 a 8, deben tiar eate 

gira. 

La• u.•.A., •• caapleaentaa coa varia• equipos de coatrel -

como lo• tiibujadea en la fig, 32. Pera acla•'• del aodutrel o ao­

tor modlllaate acapl9de a lR• coapuertae, •• tieae aodutrel•• p .. 

rala• v4lYUlaa de trea vias de A.C. 1.A.H., tia la• que ea •aa -

eapecificacioaee ea lee incieoe 2.5 a 2,5.2 • 

• 4.2.- REDES DE UJCTOS Y DIPUSORES. 
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PASA EL 100% 
DE AIRE FRIO 

COMPUERTA DE 
AIRE CALIENTE 

1 AIRE CALIENTE NO 
PASA 

TERMINALES AL TERMOSTATO 

DE CUARTO 

TERMINALES AL 

TRANSFORMA DO'!_ 

na. 32.- HZOLA Di AIRE EN UNA. ZONA. DB LA SiOCION DE OOMPlJF.RTA.S 

DE U.M.A. 



Ell la figura 33, se muestra uaa plaata tipe con t•••• eu1 -

zeaaa. istas tn promedie son de diez por piso, coa un pre•e•i• -

de 4 •ifueores por zo .. , uyore1 por le geaeral. i .. •• la p•rit! 

ria a loa de la• ze11111 iateriore•. Ea la periferia le1 •ifueere• 

•••de 12" x 12" y el i•teritr de 6" x 6". 

Le• ducto1 1en de secoidn reotaagulu- 1 ai•ladt• con fibra -

•• viiri• JUL.3075 y papel btad-alum ceH barnra dt Yapor Hlla­

d• ea aua juataa. 

Ell al¡waa1 partea hay cedes rectos 90° cea deflectere1; ••­

toa geaeral•e•t• 1e lacalizaa a lee co1ta•o• •e la1 vigaa-e~•• 4 

al 11.- cea el fia de ealtarlaa. 

Para al balaacee de la• zeaaa util!H .. la• c1apu1rtaa •• -

coatrel de vel4aea1 cuya aP.aivela se eacuentra al la•• opueete -

•e lee meteraa aadulaates acoplada• a oeapuerta •• laa U.M.A., T 

l•• coatrolee •• vol6aea te ca•a •ifuaer. Debido a loa preble .. • 

de eapacie, en muchea caso• eatoa 61.timoa ao ... itrea 01l•eara1. 

La• zeaaa eatla iadicr.t•as coa dyae, •• la parte id'erier de 

la• baaea •e lea aodut1'9lta y la cerreepo .. eacia •atre termeata­

tea T •uctea, pu••• ver•• ea la fig. 33 para plaata tipo, (5° al 

18• >. 

2.5.- SIS1'ill4 DB OOlfTROL. 

la la ti¡. 34 ae puedea apreciar eequea4tieaaeate, t .. •• lé• 

equipe• •e ceatrel aue iatervieaea ea •l prooeee de acelldicie..,_ 

ai••t• •• aire •a las u.•. 4. 

Pestariormeat• al control pRrn aire y&«\&&•• U.M.A., •• t~ 

taa la• •--'• variables a ceatrolar ea el aiateaa de A.A. 
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2. ~.l.- co1:TROl !JE TElf.FER\TUR\ DE .\!RE, (U.M. A.,). 

w la figura ~4 aparecP. e.l termost1to, que env!a la se­

rial el6ctricB al motor ffiodulantt, para acci~llRr las compuer 

tas mostradas en la figura 32. Este termostato posee un sea 

sor que actda mec1nicamente un potcnci6metro y ee de este -

de donde pn.rte l:::t señal al modutrol, 

En un extreir.o del tcrmostatu pued.e ajustarse la temper;;:, 

tura deeea.d~ en el cuarto, y por la cara frontal puede lee,t 

se la temperatura real del luga.r con el termómetro, 

Adem!\s para este control, el motor modulante, necesita 

de un transformador ya que trabaja a 24 v. El transformador 

ee de 220 v. en el primario y de 24 v en el secundario. Pa­

ra accionar el eje oue se ve en la figura 32, el modutrol -

necesita de piezas tales, como bnrras, levae, rótulos, etc., 

a las cuales en un conjunto ee lee llama acoplamiente. 

Resumiendo el control de temperatura de aire consta ae; 

por cada zona, 

1.- Termost<tto de cuarto mea. Honeywell 11od. T921AJ.l8 3. 

2.- Motor modutrol mea. Honeywell, mod. M944Al002. 

3.- Acoplamiento para compuerta mea. Honeywell mod. Q605Al~ 

70. 

4.- Transform'.ldor mc'I, Honeywell, mod. · A.'1'72Dl063, 

2. 5
0 
2.- CONTROL DE TEMPERATUH~ DE AGUA REP'RlGERIJ)A Y CALIENTE, 

(U.M, A.), 

E•• 13.E tuberÍ"lS a E' aliment8.ci6n ~· r&torno de A. R. y A. e, 
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i .. talad•• ea oa•a U.M.A., ae encuentraa monta••• "'1.vuJ.a• de -

tr•• vla•. 

La fwic16a de eet~• ee de 1Wli.niatrar •• A.R. y/e A.C., • 

l•• HrpeatiaH de las U.M. A., ea lu oaati•a•ea qu• H•• d•u!! 

dada•. lata• fllllci•aan cemo ee ve en la figura 35 7 tambila -­

aparee•• •• la f'igure 34. 

e 

PIG •. 35.- VALWLA DB TRE3 VIA.S. 

S~ DE SERPENT IN 
DE UMA 

ENTRA A SERPENTIN 
__ UMA __ _ 

_CU&lld• el aceplami•nta indica c•rrade, •l puerte •• A ••~ 

t6 oerra•• par lo que al agua •atra al Hrpeatla de h u.•· A. 

7 .,.tra a la vAl vW.a de trea v1H per el puerto B 1 Hle al r!. 

torao iaver•• per •l puerta AB. 

CUande eetl abierto el puerto A, el puerta B ne perait• •l 

paae •• a,ua, eatoace• e• dice que el agua •• d••Tf• 7 •• eatra 



al 11peatfa •e la u.1.~. 111 cURn•• •• h"Y ••aaata •••BU• r~fri-
1erata • oalieate. 

Lt• •qui.pee que iategraa eate 1i1t1aa •• ceatr.l •• temp•r! 
tura de A.R. 1 A.c. eoa1 

l.- Ceatnl de teaperatura aca,, ~aeywell •••· f99lll095 ("Para 
A, R.), 

2.- Itea, pero aea, lfl .. JW•ll •••· 1'991'1210, (para A.C.). 

3 •• V'1wl.a •••• Hilaeywell, aed, Y5013A, WUl para A.o. 7 dra P! 
ra A.R. 

4.- AC1plaai1at1 para v4l.YU1.a aea, H1a1ywell •••· Q618Al024, \1119 

para A.c. 7 etre para A.B. 

6.- ••ter •••'111•.-e aea, Heae;rwell aed. lfJ44Al.002. 

LI• eq•JipH •• coDtrol deacritH aateriera•ate, ••l .. i•c! 

••• 2.5.l 1 2.s.2., •• •••taa ea 11•••• 7 c1apuerta1 • •• l•• -
u ••• 1. 

2. 5. 3.- OOlffJM>L DI TillPERATOlll DI AGUA DE CONDiNSADOS, (T. B.) 

ia la figura 36 •• pr••••ta •l iiagraaa elfctrice •• 01atr9. 

•• l•• veatiilad•r•• h 1•• t1rr11 de eufriamieato. 19te·a arraacaD. 

1 para• •• acuerde a la temperatura •• A.K. Dicha te•peratura per 

ti11ft1 tebe ••rala entrada de la eecci4a abeerbeier •• i .. U.A., 

i e 75° P 7 a la ealUa de la 11cc1'a c111d1ua•1r i• 981 r. De H• 

ta aaaera lee t~caic11 de Carrier receaieadaa que la teaperatura 
O 1 r 

del A.K., se ceatrele entre los 70 1 y 80 Pala eatrata 41 la• 

1ecci1ae1 ab1orbed1r, Diche de otra aaaera, 111 coDtrelea de te11p1-



TE- TORRE DE ENFRIAMIENTO 

MOO T871 A 119D 

FIGURA 3 6 

M .. 
.____e 

p 

Ll LI LI 

CONTROL ~RA TORRE DE ENFRIAMIENTO 
ARRANQUE Y PARO POR TEMPERATURA 

AUTOMATICO Y MANUAL 
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rat11ra ••la• T.E., lt•al.iza••• e• el oabezal •e •u••16a •e laa 

B.A.K:. pueCea ajwstarse a 75ºP. 

De ••ta feraa loa veatilaaerea de las f. &. ••be~ certar 

aprexiaataaeate a lte 70ºP y arraaaar a lea 80° P. 

la la figura ee Pl!lei• obeernr come eatre lH pwatH 2 1' 3, 

eat' coaectato el caatrel •• teaperatura, pueataaade el bet•• de 
1 

ar:ra1aqu• d• eetaoi6n cle beteau. Al alcaazar la teaperat11ra •PI'!. 

• xi•da ele 80 P ea A.I., el centrol de temperatura cierra, eatirc! 

1aa&t la bebiaa del arraacaier la cual •errar& l•• coatactoa pa­

eand.o por eetea la energia el•ctriea y per lee elementea t«l'lli-­

c•• •• pretecci6a, para aal lle&ar al aoter 1 acoie .. rle. 

2.5.4o• CON'fa>L DX 'l'illPiRATUBA DE AGUA OALIENTE, (I. C.). 

In la fig. 37, a• repreaeataa eaqueal.tic:oaeata lea coatre--

1•• que iatervie .. a para obteaer auteal.ticaaeatt uaa teapera111lra 

•• iao•r, (82.uºa), • l• aalita el• acua calieate ••l 1.0 ... -
la 111•• ti,ura ee eacueatra tl diag:reaa eUotric• dt coatrol. 

ll contnl de teaperatura que •• h 11od. '1'9911 h H9neywell, 

euta la ••flal al •oter modul.Mnte, el cual aocioaa la 9'1.W.a d• 

••• Yiaa para que por Hta circule 111'9 • ••llO• vapor eeg6a ••• -

la te•peratura de a¡ua calitate a la ••lita del I.C. 

IU.entrae no ae eurgic• el aotu• atdulaate, el Tapor • e• 

trarl al l. c. La eaer¡1a para actuar al aedutrd pro vitae 4• la• 

teraiaal .. T1 1 'J'3 del arraaca .. r te la• bo•baa te agua calieate 

( BA0-1 1 2). iet• quiere dacir que •i JÚllgllU. de la a boaba• •-'' 

•P•r~ado 1 perle taato ao hny circulaci•• ie A.C., el ••dutrel • 

n• traba~• 1 por ceaaiguieate •l vapor ao entrar& al 1.a. 



Celr4DENSAOOS T. 991A111~2 

LINEA 
DE VAPOR 

TI, TI: TERMINALES MlllA CONEICION 
DEL TlllANSl"OllMADOR CON 
EL MOTOR MODULANTE 

L3 L2 LI 

M M 

MOTOR MODULANT! 
llllTOllNO CON llllSORTE 

CONTROL PARA VAL VULA DE ADMISION 
FIGURA 37 DE VAPOR DE BYPASS INTERCAMBIADOR 

DE CALOR 
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\ 
Bll la figura 38, se •••tra la celeoaci6a ele u i•terruptn 

te clH polH 1 des tirH oen el cual ae pue4e ••rs1ar el aedu­

tr•l te la v'1YUla ae doa viae para controlar el ¡aste de v~p•r • 

.-------, 

=: 
TI 1 1 

'03 i 
:, 

1 
1 
1 
1220 ~ 

T3 · 

1 

11c 1 I 

TI 
1 I 

=: ¡ 
I 

::~ ;,/ 
1 

1 1 
TI V T2 TERMINALES PARA u'!!. !!• .~...r:.... J TRANSFORMADOR Efll 

EL MODULANTE 

na. 38.- OONBXION PARA SIJIUNIS'l'JI) DE ENEBGU AL MOTOR l!ODULAN'H 

DB LA VALVUU DE DOS VUS, IN EL l. C. 

In la figura 38 se urca coa ua rect"'8W.• •• l:lMa pwatea­

ta, •l iaterrllptor ie de• pel••• ••• tiro•s ceme puecle apr~cia:r-­

ee ea eata figura, ea la p1&ici6a uao, •l interru.ptor eatA por -

cerrarse para to111·~r eaergia de la. ttlrlli.ulu f¡ Y '1'3 tel arraa­

dor de la BAC-1. Ea la poaici6a 2 con la liaH p\\l\teata, •l ip't! 



rruptor •atarla tomaad1 energía de la B~0-2. Sil• puede toaar 

1aergla de waa bomba, En el cae• d1 que la boaba a la CWll e! 

t• conectad• 11 modutrol, corte por 1obrecorri••t1 o al.gda -

otre ••tivo, •l aodutrol tambila ee de1eaergizar' y cerrart -

•••iaat1 la v'1vul.a el paso de vaper al I,O. 

El ao•utrel cierra ei ae deaeaergiEa, ya que p1ae1 ua re­

aorte que 11:. !orza a cerrar ea cuante ne le llega energfa. 

La ae•uJ.aoif a la legra cea ay\Wa •11 coatr•l de teaperat~ 

ra. La 1'lvula i• 2 rlu debe teaer ua 0V=63, 

2.s.s.- COMTBOL DE tDIPEBUURA DE AGUA. REIBIGEJW>A (U.A.), • llftilUIUl 

tOBBS DI PLUJO EK A.R., Y 4.I, 

Coae •• a1nciell6 ea el i11Cia1 2.1.1,, •• q\le •• tratl al -

oicle de ablerci6a, la• veriablea a centrelar ••• 1atra atraa -

11• flujo• •• A.R. 7 da 4.I., aal cea• la taaperatura ta aalita 
d1 A,B, 

LI• iaterrupt1rea d1 flujo tienen oeao obj11:h• parar la -

U.A., o~• 11 flujo llO 1xi1t11 .lat1a iaterruptere• fiaiC ... ! 

te H alMlu .. traa •• la tublda qu.e aal• da l•• cabt&al.H •• -
taaoarca •• i .. B.A.B. 1 ••la• B.A..I. Sea ••t•• aca. ••.Jlo .. ll 
••~ lliller, ut, 187-4. 

la relaoUa cea la taaperatura de aalHa •• A.R., ea la -
oaatitad da vapor qua 1atra a la a&quiaa, 

La• co .. xi1a1a ellctricaa •• pi¡et•a apreciar en el •imcr~ 

aa de coatrol de la• U.A., oue si anexa •• el tablero di la• •! 
quiaaa. 
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2.6.- SÍSTBllA. DE EXTRA.CCION. 

Este censta de dos ventiladeree centrifugH 'I 37 axiales, 

El primer ventilador centrifugo de •xtracci6a .. roade ce­

•• el VB-1, •• eaouentra en el s6taao para la •xtracoi•• de e! 

••• de autea6vil•• y maquinaria. Eá'te ee mea. A.rmee tip• A., t! 

.. a. 33 claee 1 E.S. 

Les veatiladeree axial.ea trabaja• en cenjuate cea el ve._ 
tilaier ceatrifuge ubicad• ea la azetea. Lee priaeree extraea 

l•• aal.•• •leree de lee bai'lee geaeral.ee (ejee 5-6; ff".I) hacia 

el ducte ••Di tarie. Kl. veatilader centr1f'u8• extrae a 11\l vez -

el aire viciad• oeateaid• •• •l dueto aaaitarie. Bll P.B~, ee -

eac:ueatra wt ••l• veatilader axial cea 3 rejilla• de extracci6a 
• • para baíi9e de 11Ujere• y hombre•. Del l al 18 , •• euellta cea 

dH veatiladeree per pise 'J 3 :rejillae per bafle, UJlicueat• -­

•• el aivel 17 ea deaie la divhib de baftee u dhtiata ha1 -

6 rejilla• para 3 be.flee, Bin eabarge •l voldaea a m11Ujar H -

•l lli•••· 
Le• veatilader•• axialea ••• urca A.nlH, aol. A-10. Bl -

veatilader ceatrifuge le azetea, •• aoa. AJ9•• tipe A, taaAfte 

44 1/2, el••• 1, 1.s. 

2. 7.- SIS!Ji1U DI BOllBlll. 

Origiaü.aeate •l llietema le beabee eeti preyectade para -

teMr W1& beabll de reeerva ea cada oircui te. ui, H ti••• -
iH beabae de A.. R. , dee 4e A.. K.. 1 IH para el A.. c. 

SU«eria•• oue ee altera• la eperaci•• de este• equipee; -

para que el desgaste eea hemeg,nee. De igual feJ'lla oh6queaee 
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el gHt• rHl aB11e jad• por cada un14ad 1 a;i68te.. al nl•r del .. 

41 .. i'l•. 
Le aaterier Pll•de veriticAree con la• curv .. de lu beaba•, 

la A P •• lH aa .. aetrH d• 1111cci6a 1 clucarga, coatra .i UP•I"! 

~· o•JIMlld.d• per •l ••t•r. 

2.8.- IE!ALAOIOI m.IC'lHICA DIL SISTBMA DI AI.RB AOORDICIOBAJIO. 

la lu tiguru 39 1 4C.. •• auHtraa lH diqnaa• elhtr1-

c1te c••pl•t•• •• la iutalac16n h aire acolldici••••· 

Le• tablen• ceurAl•• para el ••iniatre •• ••rata a lu 
u ••• A., •• •aoaea'traa ....... al igual que pars •l ouari• oe ... 

tral •• dqW.au • 

.81cuArteH que la U.M.A • .lfo. l 1 la 2, eat'D •• el cuarte -

••l ler. ai.Yel • .La U ••• k. lle. l ., eervicie a P.B., 1 la U ••• A.­
Me. 2 al l•r. n:i.•.-el. 

L .. tablerea .. cwata.ri•• de dhtribuci6a •• eacueatr .. •• -

l•• AiYel•• iº, 6•, i1•, 1169r d•l tablere del l•r. DiYel •• •!! 
aiahtra a lH UMAS No. l. a 4, del tablero del 6° ni••l a lu -­

Ull AS Re. 5 a 9 4el ubio••• •• el 11° ni Yel a la• UllAS lle. 10 a 14 

1 d•l· Pi•• 16 a lae lJIAS No. 15 a 19. 

In loe tablero• de c~da U.M.4., •et'• aonta••• un iaterru.p. 

ter 1 un arraacador para el ••rvici• 4e aquella. lllt•• 6l.tiao• -

iaterruptoree tenaoaaan'ticoe, ti•••• la t1Dlll.ida4 te eumiaietrar 

eaergia al eisteaa de coatrol 1 de proteger logic ... at• al ••ter, 

eia eabarge cumple toabi6a la :funcidn de deseaergizar la u.M.A., 

cuaa4o •• le d• servicio, •ia •l rieego de que loe operario• eu­

fraD accidente• per descuido de otr••· 
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---------------. r--- -3~·~ 3.12 1114~ , 

I · ~UMA-19!1HP 1 

1 3 x!IO 3-10 111 ~ UMA-18 7112 HP: 

h!IO 3-10 1/1 ~ ·uMA-17 71/2HP: 

1 
lhllO 1-10111 ~ UMA-19 71/2 .. : 

lx 110 1.10111 ~ UMA-111 1v2 HPI 

T 19 I 
h!IO 1-101114 F--0 UNA-14 71/2 HP: 

lxllO 1-101114 ~ UMA.1)71/ZHP 1 

31110 1-101/14 ~ 1 
1 ----v UMA.12 71/2 HPI 

3x!IO 3-101114 f!!--0 UMA-1111/2 HP: 

h!IO S-101/14 ~ UMA-1071/2 HP: 

3x!IO 3-101114 ~ UMA-9 71/2HPf 

lx!l03-IOl/14 ~ UMA-8 7112 HP: 

31110 3-101114 ~ UMA-7 7112HP: 

hllO 1-101114 ~ UMA-971/2HPI 

h!IO 3-101114 ~ UMA-1171/2HP 1 
1 

h20 3-121114 F!!--0 UMA-4 IHP 1 

hlO 1-12J/14 ¡!:!!-O UMA-1 DHP 1 

F!!--0 UNA-1 DHP 

hlO 3-121114 ?=!--0 UMA-1 1 HP 1 

1 ---~ L ·-- -- --- -- -- --

INSTALACION ELECTRICA DE 
U.M.A.,DEL SISTEMA DE A.A 
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3•40 3. 12 1114 T 13 
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h20 3-10 1114 ~ 
.--V VE-3 3 HP 

IMoou1.o a 1 

axao a.12 1114 l 'ª /"\ 
~BAC.lllHP 

3•30 3-12 1114 ~-_f"'\ 
r---'-.) BAC.2 11 HP 

3x40 
UA-2 8 HP 

r---0 BAl<-2 211 HP 

3. 1 ºº L___J""\ r--\J IAR-2 20HP 

lMOOUl.0 2: MI J 

a.·110 

3140 

t---0 TE-2 10 HP 

c.z llHP 

L _______ _ 

\NSTALAC\ON ELECTRlCA DE 
CUARTO CENTRAL DE MAQU\NAS 
DE AIRE AIRE ACOND\ClONADO 
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ia la fig. 41 •• aueetraa l•• arreal•• de tabl•re• de l•• 

equipe• a.i cuarto ceatral d• A.A. 



MODULO 3 

YE-1 
YE· 3 
IAC-1 
IAC-Z 
UA•I 
UA·Z 

CENTRO DE 
CARGAS 

MODULO 1 
BAI< 1 
BAR 1 
TE 1 
e 1 

IALIMEN,&R 1 

CI 

TABLERO TIPICO MODULOS 1 i 2 

l.T. INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 8 
A.M. ARRANCADOR MAINETICO 
C.M. CONTACTOR MAONETICO 

· E.I. ESTACION DE BOTONES 

' 

MODULO 1 
IAI< 1 
IAR 1 
TE 1 
e z 

IAUMENT~I 

cz 

FIGURA 41 UBICACION DE EQUIPOS 
ELECTRICOS 

-------------~·- ·----------------.... 



CAPITULO 3 

3.- GENERALIDADES SOBRE OPiRACION Y MAl'iTERlKIBlfl'O. 

111 ••ta •ecoi6n •• explica breveaeate, la fenaa 1 la ae­

cueacia ea la que debe operarse el aiste .. de aire aco .. icie­

aate, cea el fia Ce que t .. ae l•• partes f\ancieaea adacuata­

aeah 1 te11g11a •9Y•r ti~•P• tle TI.tia. Aaiaie11e ae tu lH pri! 

oipie• eleaeatalee ee a11at•aillieate de aqujlloe equipe• que -

aen •'• •iailares, ya que ea el ca•• de lae U.A., •l ... ual -
tle aanteni•iento del fqbrieante preporciena teta la iaferaa-­

ci6a aeceaaria. 

3.1.- ABülfQtra llL EQUIPO D.BL SISTEllA DE AIBE ACONDICIONADO. 

Una .,.z ideatifioad•• tedee l•• equipea, ce110cieDlle •• -

leealisacida, fwaciellllai.eate, a•! 00110 lo• ebJetive• q•• C\111-o 

plea tleatro del •i•t•aaf l• eperaoi6a 1 el ... telliaieate •• f! 

cilitaa. 

Bl arruque puede afectuar•• del dguieate aode 1 

l.- 6.130 A.•. 1 JIHliO• lee trataaientom qu111icom Uariee -
neceearies en laa terre• de ellfriaaieate. 

2.- 6130 A. ••• 1 Arraaque ele oalterH. La• v'1 wl.u pura-­

lea de glebe tel cabezal tebea pel'll&llecer -

cerra•••• 

a) Abrir lae v'lVUl•• de atlaisi•• de agua a -

lae cal.d1ra1. 
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b) Abrir lae vAl.YUla• de admi•i6a de combuetible 

a la• caldera• totalaeate, illtae v4lYl.ll•• u­

t4a a la eatrada de caldera•. 

c) Abrir teta.lllente l•• v41vula• de acbliei6a de 

gas. 

d) Blevi•!ll' el nivel de agua(& cm). Haeta eete pu! 
te el iater:rupter del quemador en la caja de 

ceatrelee eet& ea la po•ici6a apagade, Revi­

ee el lli vel ea el TRC.. Ua bue a nivel H a la 

aitad. 

e) Si el aivel e• baje, ea el momente de eumilli! 

trarle ellergf.a a la caldera cea el inter:ruP-­

ter termeaaphice general, la BAOo debe -­

arraacar p~ra 18Ubir eete aivel. Eepere a que 

este lllivel •ea adecuade (5 ca.). Al memeate -

del sumiaietre de energía tambi•n ee encien-­

dea las luce• pilote en la caja de contrele•• 

~) Si la caldera est' fria, (p. e~. •• luaee), -

celeoue el interruptor de medulac1•a, ea la -

poeici&n de "aeutr•"· Paee el interruptor del 
' auemador de la poeici6a apagado a la peeici•• 

enceadide. Beetablezca el control de nivel. -

K1. auemador entonce• debe arraacar, inici4nd! 

se el barrido, de gases, 

KL descrito seria ua "arrall(1ue en frie". 



Mantenga norra~lmente el iaterruptor de ~odu­

laci6n, en la posicUn autom4tico, 

g) En el arr1rnque en fr!o, pasar la medul11cUa -
11neutre 11 a la moaulaci6n 11autom,tico 11 a 0.5 -

2 Kg/ca , aprox. 

h) Aproximadaaente a 0,8 Ki!,/r::a 2, efectuar laa 

purga• de la aiguiente ferma: 

i) 

Purga de ~ndoa1 Cada 6 hre. o cada caabi1 de 

turRo, abriendo la vAlvula de bola dunte 6 a 

10 segundos, tres veces. 

Purga de Superficie: Abr:ir y cerrar rfpidame~ 

te la v4lvula de ceapuerta para pursa de au.:... 

perfiCie. Purga auperficial oa•a &1maaa. 

Al llegar la caldera a l Kg/ca
2 

y certallde, 

abrir las v'1VUlaa de globl del cabezal para 

pasar a 1ervioi11, La• vllvula1 de ceapuerta 

de servicie, deben 11tar cerrada1. 

j) Si la c!Uhra falla por fiaaa, revtHr la f ... 

tocelda y sus ceaexienee. Restablecer en el -

pregramader. Revi1ar •l rastablecedor del •~! 

tilader. 

k) Cuando el qu1mador opere, "Por le aeaoe" waa -

vez al dla abrir la vil.vula de bola para pUl'-­

gar el centrol de llivel ·teld.eDde adede pre-

3.- 6145 A.M.: 

ai6a la caldera. KI. queu.dor debe parar. 

ArraaQue de la• B.A.K. y B.A.R. (verane), •• -

invieru taabUa la B.A..c. Checar la preai8a -



4.- 6:45 A.M. 

5.- 7:00 A.M. 

6.- 7:00 A.M. 
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de las colum1L~s, en los mRn6metros de eucci6n. 

Arr~nque de U,M.A. Los interruptores termomag­

néticos de lOEl niveles i.0 , 5•, llº y 16, pue-­

den quedarse cerrados. Las U.M. A., se deben -­

arrancar primero cerrando el interruptor te:n112 

magnético y posteriormente oprimiendo el bot6n 

de "arrancl!.r" del arrancador. 

Abrir lae vAlvulas de compuerta de servicios -

a U, 11.., en el cabezal. Se deben abrir lentame_!l 

te. Toda vAlvula que maneje vapor o cualquier 

otro fluido, bajo manipulaci6n1conatante, debe 

operarse lentamente, e·1.< tiempo él.e vida eer! .:_ 

mayor. 

En el caso de que maneje un fluido caliente, -

se reducen los esfuerzos tdrmico• y lo• golpee 

de ariete. 

En invierno tambUni dar paee al vapor hacia -

el I. C. 

Arrancar simultáneamente la11 u. A. y la• T. E. -

Para arrancar las T. E. basta con cerrar el in­

terruptor termomagnAtico y oprimir el bot6n -

de restablecer. Si la luz piloto no enciende -

oprimir el bot6n de arrancar de la eetaci6n -

de botones, al soltarlo se apagarA. Coa esta• 

operuci6n se chec6 la luz piloto. 

La T. E. debe arrancar por temperatura. Divisar 

que la vdlvula de flotador eet• t\lncienan­

do adecuadamente , y realizar la11 purgas ~ 
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centimaaa. 

Arraaque de u. A. 

a) Anotar ell la bi t'c•ra lH teaperatura• al a­

rraaciue, 1 P••t•rieraeat• per le ••*'• o~•a 
hera. 

b) SUlliaiatrar eaergia de•4• el iaterru.pter tei: 

ao .. ca•tice ea •l a64ul.e. 

e) Purgar ceabuaclH per loa filtros aaterie-­

rea a la ••trata ie Yaper •l geaeraier. 

t) Arrancar la• U.A., desde los interru.pterea -

ea tablerea, checar loe aaperajee de lae bo! 

bae de eoluci6n y refrigerante, checar el -­

funchMllieate de las vil vul.ae autedticas -

de adlliai6n de vaper. 

e) Ell caso de que la U.A., ne arraaque, aueva -

el interruptor de restablecer en el tablere 

de la U.A. Si adn no arranca la U.A., cheoue 

el flujo de A.R. y A.K. a trav6e de la U.A •. 

Energizado el tablero de la U.A., coloque -

los iaterruptorea, ea la sigui.e1ate posici61l& 

Interruptor Posici6a 

Bomba de refrigerante. lnc. 

B9mba de solución • Ene. 

Control de capacidad. Auto. 

Ciclo de gunr·ia T.M. Auto. 

Arrancue-paro-rtatablecer Arr. 



f) Colooue todo• loe te:rm6metro• iadi•pea•ablee 

para llevQr uaa bit~cora ordeaada y que pro­

porcioae la iafo:rmaci6a •ufici•ate cuaado ~ 

sea aece11aria. 

g) Cuando ea la bi U.cora uaaA T no u aoraal 

puede eer sigao de QUI haya iacru1taci6a. 9!. 
cuerdese que la iacru.staci6a actlla como ai11-

lamiente. 

h) Efect~e purga• ea U.A., aUJlque la luz iadic! 

dora ao encienla, por le menoe uaa vez al 

dia.. 

7. - 7 1 30 A.M. Arraacer el 1i•teaa de extracci6a, le• y¡..1 

y VB-3, ee arraacaa deeh el m6dulo 3. Lea -

veatilaeere1 axial•• •e ca•• tiaae, arraacaa 

en cuante ae cierra el iaterrupter de la luz. 

Se ce .. idera que mientras ua eperari• arranca lae cal•eraa y 

el equipe de bombee, etre pu••• efectuar loa trataaieat•• -

quillico• y arraac~r lae u.M.A. Uaa vez realiza•• lo aaterier 

eatre loe de• iaiciar el arraaque de la• o.A., que cemi•aEa -

cea la apertura. de vilvula• ea el cabezal de Tapir. 

Uaa vez efectuallde el arra11qu1 ae to•o el •ieteaa, uae de le• 

eperariea debe eubir a checar el fuacioaamiento correcto de -

f.B., u ••• A., de agua y aire •• loe piaee auperiore1. 

11 etre eperarie permaaeceri •• el cuarte ceatral de A. A. te­

to el tiempo de su turno. 

111 recemedable llev13.r uaa libreta ea ioade ae anexeD la• bl­

tfceraa •• temperaturR, pre1i••••, amperaje•, etc., y •el'Ti--
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ci.>i> preventivon ~·fectuRdor- •> lo~· equipo!! con el fin de ano­

ta;· las ano;:¡al!1;.s qu~ tel1€rin los equipos de pisos superiores 

y lo~ del cuarto central de mdquinas, Estas anomalias deben 

inf:ira;;:1r1H: 'ó'. 1 7 brevo<l'ld po:=ible a los jefes en turno y ario­

tarae para que los operarios de otro turno queden enterados. 

Es recomendable que todo operarie del sistema de A,A., 

lea e eta li brota de bitácora antes de inici._r laberes. De e~ 

ta manera el sistema se protegerd al no operar algdn equipo 

descompuesto. Colocar letreros en loe eqUipos que no deben -

operarse, 

En otra libreta, anotar las correcci~nee y composturas 

efectuadas a loe equipos descompuestos del sistema, 

Estas libretas (una de mantenimiento preventivo y la ~ 

otra de correctivo) deben llevarse al d!a. Reflejan adem4e -

el trabajo efectuado por los operarios y permiten un mejor -

contrel de todas las variables del sistema de A. A. 

IMPOR'rANTEs· Una de las causas y la más impol'tante:per la que 

-- las U, A •. Pierde capacidad se debe a la ea.tracla -

de aire a la mdq\.l.ii:ia. Otra puede ser por purga• 

mal efectuadas. Purgue diario la• U.A., auaque -

la luz indicadera de purga en color rojo coloca­

da en el tablero, no se encienda, Cen aay.r ra.-­

z6n efectde purgas cuando 6ste pilete ee enciea-

da, 

3,1,1.- PARO DEL EQUIPO DEL SIST~A DE AIRE ACONDICION!\DO, 

iAlrnnte tode el tiempo de operaci6n, el operador debe -
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precurar manteaer lae teaperaturQa y pre1ieae1 •entre •e •UI 

r•m«••· Manteaer tilllbi'• l•• niYele1 •• agua ea la1 calderge 

1 •l TRC.. ill e11te 41.tiae purgar el exoeH y aaateaerl• a la 

ait ... 

Lee equipes que ee hiqan ayeriade a le large del iia, e 

la• parte1 que teJICrut que repeaer1e, ea receae .. able que 1e 

reparen i .. ediataaente e al parar el 1iateaa ie aire aceadi­

cieaa••· 

Bl pare puede realizaroe ie la •igllieate feraa1 

l.- Parar lae U.A., abrie .. e el iaterrupter de cata tabler~ 

ReYi1ar que la• vAlYUlaa aut••'tica1 eapiecea a cerrar, 

X.• uitatea seguirla eperan .. au1 aimt•• d1, 7 ee - · 

pueie cemprobar eyeade l•• beabae 4• eeluci6a y refrig! 

raate. 

Uaa Tez que ha• cortade la1 U.A., abrir 111 iater~pte­

re• teraeaacaftiooe del tablare iel a6dule 3. X. pre--­

•Ua ea lH caldera• 1UbirA rtpitaaeah a l "KNoa2., al 

•• bab•r ceuuae. 

l'- la el ce10 del 1i1teaa de c&lefacci•• al parar la• BAC 

ea cue1ti6a, rev11ar que la Y4lvul.a cierra el pa•e 41 -

nper al I. c. 

2.- a) Cclocar el iaterrupter del que ... er te laa calterae 

ea la pe1ici•• te apacate. 

b) Cerrar la1 dlvul.&1 te ataieUa de p1, 41Hel 7 -

agua te cada caldera, 

e) Abrir el iaterrupter teraemagnhice de cata caldera 

ea lee 116dulH l y 2, 



•)Abrir les iaterruptores teraoaaga6ticea de cata T.B., ea 

loe a4dul.es l y 2. 

e) Opriair loe botonee de pare de lee arraaoaderea de la -

B.A.~. y la B.A.R. Bajar ia~errupter teraea~tice. 

f) !pasar el •ieteaa de extracci6a 

3.- Bl circuite de vapor estA ahora preeurizado entre lae cal­

y lae U.A., taabi.6n eatre el 1.c., tade el caso descargar 

vapor por los filtres hasta bajar la preei6n de lae cal4e­

rae por lo menos hasta 0.95 K&/ca2• Cerrar entoacee lae v4i 

vulae de ceapuerta en el cabezal de vapor, y posteriorae .. 

te las de globe. 

Reviear el aivel en el 'l'ROe, En cuo de 18tar alte, -

purgarlo hasta oue baje a la mitad, 

4.- Revi•ar el Rivel de agua en la• cieteraas de la• T.B. De -

esta feraa, ee checarfa lae ~llvuJ.as •e fletador. 

Efectuar los tratamientes quiaicoe seaaaal•• por che­

que. oue deben realizarse en la noche para evitar la d•gl'!, 

daci6n de loa productos. 

5.- Regiatrar lae teaperRturae h la U,M.A. No. 19 en la libr!, 

ta de bi't4cora. Revil11r lee ni veles de agua de lee taaques 

de expall816n de A, R. y A. C, 

6.- Nivel per nivel, cortar el euminiatre de energía a la• -­

U.M. A., opriaiendo el botcSn de parar de cada arraneaior, -

Revisar al mismo tiempo, equipes de control de cada U.M,A., 

e iaspeccionar las tuberías para asegurarse de que ne h~y 

fugas dCt a.gua o gef;, In~peccionar loe ductoa. 

El equipo y siotemra general debe dt•j1:tree en be cond.!_ 
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cioae• óptimas de trabajo, para el día aiguieate. 

Efectde las pruebas de agua auave, de acuerde a la• ina­

trucciene• del fabricaate, Siga la• iastruccioae• para la ºP!. 

raci6a y maateaimieate del equipo euavizad•r. 

3. 2.- llANTENIMIENTO DIARIO, SmlíANAL, MENSUAL Y TRill!ESTRAL A PARTES 

DEL SISTDIA DE AIRE ACONDICIONADO, Y EQUIPOS. 

Al iaiciar la reparaci6a de wt equipo, p6aga•e o iatea­

te peaeree en marcha siempre y cuande ae sea agud• el probl!, 

11&, para peder analizar la• peeibles caueas de deeperfecte. 

De WI& • de etra forma al efectuar cualquier reparaci6a, 

ceaieace aieapre per lo m6e aeaoill•; "la limpieza". 

La uyer parte de les pr.blemaa aurgea •illmpre per fal­

ta de limpi•~a, e descuide• eleaeatales. 

3. t. l.- Ll•PIBZA: BN LI NBAS. 

Se cueata con las l!•eae de dieael, gas y pureas, Lae -

tuber!ae de vapor y A. Ce, , ·se pueden iacluir en estt> grupo. 

A.- Limpieza en la Línea de Diesel. 

a) Di.ario. 

1.- Revhese que no hn.ya fugas en las conexiones. LírnpielU!e 

los lugaree y parte::, afect~n'iHE por las fug:;s, llepárenae. 

b) Semanal, 



2.- Chéq 1.lese cuc 1~0 b·1Y" fu;;'.is de tiieeel :i tra.vtfo cie los cuerpos 

de las v~l Yt.ll :ts, 

3.- Chéquese el correcto fm1cionumiento de las válvulas, 

4,- L!mpiense los filtros oe- diesel, 

c) L;ensual, 

1,- Revise las soldaduras de los tanques de combustible, 

d) Tri111estrsl, 

1,- Limpie ns e con trapos secos, el interior de loe tanque e de -

combustible, 

2,- C!mbiense loe elementos de loe filtros de diesel, 

En caso de haber fugas y que estas no se puedan detectar, 

pru6bense las lineas con aire comprimido a una presi6n,de por l• 

menos 2 Kg/cm2, durante una hora, 

Siempre séquense los manchones de diesel en l•• pisos, para 

evitar accidentes, 

B.- Limpieza en la L!nea de Gas, 

a) Dierl•, 

1,- Reviseee aue no haya fuga.e. De hnberlaa rep~renee inmediat! 

mente. Con agua y jab6n pueden comprobarse las fugae. 

b) Semanal, 

1,- Chéquense todas las válvulas de la linea; tuercas, cuerpos, 

funcionamientos en genernl. Apriétense loe volante!!, flojos. 

~' cámbiense li:ie vál vulss d e:icompuestae. 
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2o• V•rifíau1ae •l f'uncioaamiento ••l regulader de ga10 JU••• 
iH••atarae para au reviai6a. Cúbieae el r11eri• •i ya a• 

tWlcieaao 

Jauloa utilioe aceite •• e1ta líaeao N• ae dtbea c .. biar las tl'f. 

1eoteria• Ce laa tubtr!a1, ni 11 c.ier llle lH tube•o 

o.- Li•pi•za ta lH LfaeH de P\ar1a•º 

a) Diarieo 

lo• Bt'9i11ae que u ba7a fu«&• ea la• oenexhae10 Blpi:reue -

la• exietectea a la breve••• peaible, para •Titar que•adu-

b) Se•aulo 

lo• ~quise, el 'bllta tuacieauiente •• i .. v'1.wl•• de bilao 

Al realir.ar pur111• obHE"VeH aiempr• •l trabaje de eataao 

a) ••uualo 

lo- Deatapeae la feaa de J>UJ'I&• 7 ch•qu••• el aivel de eataa.­

Elillfa••• l•• ae4i•eat•• de la teaa ae purgaa, jWlt•ad•l•• 

ea v.aae boleae de plteticoo 

D.- Li•pieza •• la Lfaea de A8Ua Suavizata, Vapor 7 Agua d• -

Ceacleuaci6L 

a) Di.arito (Por el lado de coadeuade y agua auan)o 

lo- Rtv!eeee que •• haya f\lgaa ea lu conen•u•, •• tellde • 

haya ai•laaieatea que peraitan la viaualizaoi6ao 

2.- Párgueee tede el cende11Bad1 acwa\lladt ae la u•ht aaterier, 

4atee d• eperar el equipe. 

3.- Ideatitíqueaee la o la• tr .. pae de vaptr que fallta 1 ••.., 
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¡¡¡6nt.eusE: P8I'8 ~:u rGp;;r=i.ci6n1 utilizando para ello el deev!o. 

4.- Rep~rense los aislllllli.entos dañados, para evitar quemaduras. 

5.- Pdrguese ü exceso de flgtta en el TRCo. Manténgase siempre n 

la mitad, o l~ altura que marque la válvula de flotador. 

b) Semanal. 

l.- Verifique6e oue lá columna en operacidn: todavía entregue -­

ai'l.ta suave, con la ayuda del probador. 

Verif!quese en general el funcionamiento correcto del eaui­

po Bl.lavizador de e.gua. 

c} Menaual. 

l.- Límpiense toaos los eeaasos de loe fil troe con agua a·bu.n-­

dante y cepillos. 

d) semestral. (.E:n todo el circuito). 

l.- Ch&quense las tuercas de las válvulas tanto de globe, como 

de compuert~ y retenci6n. 

2.- Ch&quese que no haya fugas de condensado a trav&a de los -

cuerpos de las v4lvulas, y en general su funcionamiento. 

3.- Verif!quese aprietes en bridas. Tal vez se noten empaques 

desgastados, si es as! cámbiense. 

4.- Arr6glense aislamientos para evitar quemaduras. 

Basicamente una trampa que falla deja soplar vapor o ne permite 

descargar el condensado. 

La causa m~s comdn de soplo de vapor ee la obstlV.cci6n por su-­

ciedad. Si el inccnveniente radicr:i. en que no pasa condeneado, -

antes c;ue nada verif!r¡ueee que no haya. . .ingur..a wlwla cerrada, 

ningdn filtro bloque::ido ;¡ que r.aya conclensado preeento. 
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Traapa 'l'ermodi riAmi. ce .• 

a) La traapa eepla vapor. Prebableaente la trampa 11ratear4" H 

decir dar' uaa serie ceat!aua de deecargae abruptae. Yerif1 

que la existencia de suciedad (incluyende •l filtr.) y li._ 

pie con ua trape el dueto y el aeiento, •1 la situacida ao 

aejora l• probable es que las cara• del asiento del disc1 •• 

h•JU gaetade. 

Antee de volver a armar la trBllpa, ee iaportante poner la -

. graH de dieulfuro de melibdeno ea la roeoa ie la tapa, te­

nienio cui•a•• que no ee ensucien las carae de trabajo. Ne 

se usen llaves stilson pRra apretar la traapa. 

b) La trampa no deja paear condenaa••• L• mAe probable ee que 

eete ee preduzca por 'llll tap6n de aire, eepecial.aeate si ~ 

•lle ecurre con regularidad durilJlte las puestas en marcha. 

Traapa •• Vapor Tipe Pl•t&dn. 

a) La traapa Mpla nper. Aa•i<lre11e que el iaecania1110 de la -­

vll.V\lla no haya •ide desaliaeade per trate rudo o per gel­

pee de ariete, de aanera tal oue ne puede cerrar. VerifÍ~ 

queee que el fletador tenga libert .. de caer ein rozar el 

ouerpe, haciende que ee trabe el aecaJlieae. 

Reaplace siempre el juego cempleto de piezae interaaa, tal 

ce1ae le ewllinistre el fabricante. 

b) La traapa ao deja paear condeuade. La 011u.aa m'• prebable 

de •afl.• ee el golpe de ariete. De cualqUier ma.ner. debe •! 
contraree el aotive, corrigiáadel•. 

K1. tipo de descaraa de la trR11pa termedia4mica •• dt acci6a 
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por eeple, con cierre hera4tico eatre de•carga•. 

EL tipo de descarga de la tr1111pa de flotader, ee cont!nue 

vari~•do con la cantidad de conden.eado, ao obstante le 

cual tiende a pulsar con cargas lin ... 1. 

3. 2. 2.- LilllPI EZA EN CIRCUITOS, 

A). - Circuito de Agua de Celldensadoe. 

a) Diarh. 

l.- Verifíquese oue l~• 14-iaae perforadam en lee tubos de re­

ter .. (su~ci6a), lecalizado ea el extreae derecho inferier 

de las cisteraae de las T,E,, eet4a liapia1, para mejer -

identifioacidn nambreles come reterae1 ea aeclia luaa. Be­

tel reteraes siempre debea eatar limpiee, 

b) Sl•anal. 

1,- Realizar purgae &Bnuale1. 

o} Triautral. 

l.- Sia vaciar el circui te ele A. l., lave la1 ciateru• de 111• 

T.E. y de preferencia aplique una capa· de sellater ••la• 

auperficie d• estae. 

t) SeaHtral., 

1,- Ch4queee el f'uacie .. aiente de te4a1 lae v'1.~a• taat• de 

aaripesa ceme de oeapuerta, glebe 1 retencUa, nrifie ... ! 
ee que tedag la1 tuerca• y ••paquee ee encuentra• en bu.__ 

us condicienes. Lae tuerca• auy gaataclae repeqaue i•e­

cliatamente, 



-154-

2.- Vaoieae el circuit1 de agua de c1adeaaad1• y lave1111e lea -

filtrHo 

B).- Oircuit1 de A@Ua Refrigerada. 

ill eate circuite le a4• iapertaate es •lilú. .. r el exceae de 

aire de las tuberiaa, Bate •• l•grR ae4iaate laa Pa!'«9• aa­

aualea y autolliticaa ea ted1s aquellos ptlJltes que le requi! 

rea. 

a) Diarie. 

l.- Rev1eeee la cerrecta 1peraci6a de la• v4l.vul.aa de 3 via1. 

b) Seaau.l. 

l.- Efectde les veateea •All~elea ea l•s serpeati••• 4e ca•• --

U ••• A. 

2.- 19v!aeee el c1rrecte fuaciellamieate •e laa vil"'Jl•• auteaftl 

caa de ventee. 

o) Seaeatral. 

1,- Bevi•••e el cerrect1 f\lnciaaaaiente de v•1vuia1 de aaripesa, 

cempuerta y reteaci6a ie circuit1. 

2.- Replr•••• lae fugae p1r v'1""1a1, aprevecha .. 1 el vaciada de 

circuite •e A.R. Lave el taaque d.e expaaei6a. Lave lH fil­

tre1. 

3,- Reptre .. e lee aielnaieato• •afl•t••• 
4.• De prefereacia liapie les aerpeatiae1 cea ai~r6geM 
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Saque les eed~see de les filtre• de la tubería de teda• la• 

U.M.A. (38 •edaaea ea teta.l), y laveal.es cea cepille y ab~ 

•aate &g\lRo 

O).- Circuite de Aiua Calieate. 

la t•raiaea ge .. ralea, el precedillieate •• li•pi•r.a para -

eatea circuit•• e• el aisaa que 11 de••rite para el •e 

agua refrigerada. 

:111 geaer~l •• ceavellieate reviaar aeaaual•eate t••a• lae -

part~• ea ••vi•ieate y darles la lubricaci•• ••ecua••· 

J. 2. J.- REDES DE DUCTOS Y DIPUSORES. 

Li•pie la red de duetos y difuaerea per 11 meaea cada ••••­

partiellde deade la liapieza de filtr1a ea las U.M.A. 

Priaere higase prest•• ea el iaterier de lee ducte1, cerra! 

•• ted•• l•• ~•atrelea de velllltea de les difueerea (aa6~••• 

la abertura de cada uao) obviaaeate cea la U,M.A. ea.ep1ra-

cU-. 

B'rrase el pelvi oue pueda coateaeree ea lee ducte1, abrie! 

de el dltime difueer de ca•a zeaa y velvieadele a eerrar -

para efectuar la aiallB. operaci6a ea la aiguieate zeu, as! 

euoeaivamente. 

Ptreae la U.M.A. y limpieae lee difuseres coa un trape h61a! 

da. Liapie loe cuartee de U.M.A., 7 las rejilla••• te .. de 

aire exterier. Por ~tiao lave lee filtroa de aire de la• -

U,M.A. Arranaue de nuevo la ulli•ad. 

De ser pocible cada tres meses, limpie el exterier de loe -­

aerpeatiaee con aire a preei6n y en general el iaterier de -

le.e U,M, A. 
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3.2.4.- INS'IALACION ELECTfilCA, 

Cada mee ch~quense los amperajes en las líneas de alimen­

taci6n al interruptor, de 6ste al motor. 

Rev!sese que no haya cablee rozando con partes m6viles, -

aislamientos desgastii.dos. Apri6tense conectores, contra-­

tuercas y moni torcs. 

En la inetalaci6n de control, rev!sense l~ modulación y el 

funcionamiento de los motores, desconectando una de lae -

l!neae de alimentnci6n del transformador al motor; ~ 6 t 2• 

Cada tres meses l!~piense loe platino• de loe arrancadores 

con una lija :t'inn y rev!sense todas las conexiones. 

Igualmente en loe interruptores termomagn~ticoe, ch~quense 

loe paree de apriete de toda.e las conexiones. 

No restablezca los arrancadores antes de tranecurridoe dos 

minutos por lo menos, deepu~s de una sobrecorriente o cua! 

quier causa que origine el paro de un motor. 

3. 2. 5.- TRABAJOS DE MANrENIMIENTO DE EQUIPOS, 

A) Ventiladores. Loe trabajos generales de mantenimiente tante 

para los ventiladores de las U. M. A., como para loe del eia­

tema de extracci6n, ee resumen a continuaci6n1 

a) Limpieza.-

Durante la operación partículas finas de polvo ee introdu­

cen en el ventilndor y se adhieren a las aepae del rotor. 
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Nunca debed pl'r-.ni tirse nue el polvo se acwnule ruee e&­

t o aumentad. lo~ coetol'I de onr.rnctdn al bajar la eficie!! 

c1a y alterar el balanceo del rotor, Los rttore11 deber'n 

revi1111ri;e tan frecuentemente como lo ameri tPn lae circune 

tanciae, En auchoa caeoe, todo lo interior del ventilador 

deber' limpiarF.e y repiAtqree anu.alaente. 

Deber4 ponerE"e eepeciel atención en el causo de extracto-­

rea de grasa, loe cuales eebea ser li11piado11 y •renridoe -

con mucha m~yor frecuencia, 

Lea m14todoe usualee de limpie7,a son con aire compri11ic11, 

cen vapor de agua, con cepillo d~ alaabrt • cea eolveatee 

quíaicta, Si se empleaa eatoa, debe tenerse cuida•o de no 

afectar la piatura del veatilador. 

b) Lubrioacidn, 

Lo• ventiladeree puedea teaer diferentes clasee de chuaa­

cerae: de bola coo. une. o doe coro11ae de babbi t, de bronce, 

tipo fijo, autoalineante, lubricadas Ctft gra1a o coa ace! 

te, etc. 

Para ch\llllacerne de manguito lubricadas por aceite, debe -­

uearae aceite S~E-20 6 S~40, dependiendo de ei es de ba­

bbit 6 de bronce, Estae chuaaceraa eat4A previatae de iad! 

cader de nivel y una taza con filtre de aceite, la tazad~ 

be llenarse cuando el ventilader n• eat' operaRdo, 

El aceite deberA drena.rae y reponoreo con aceito Rueve de!. 

pu~1 de 2000 Hr,, de operaci6n. Sí tl aceite que•• ha QU1 
tade eet4 auy eucio, deber4 deaanaareo y lav~reo la chuaa­

oera telliendo cuid:<do de no hacer ducanear la flecha ae­

bre l•e eellee. 
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Para chu•acerae ee bola debe uear•e u.a buen tipe ie gra•a 

para balere. La frecueacia de lubricaci6a Yar1a 11Uche cea 

el Upe ele aervicie pere hacerlo .cala trH aeH• H \lila -

bueaa prlctica, •• poJl81l desa•iala graaa para evitar aue 

lea filtro• reteae• de graaa eAlgaa le 8U lU«ar; tode ex­

ceae de grasa debe liapiar1e, .. a Tez al ai'le •• ceaveaie~ 

te lavar la chua~cera cea keroaiaa y poaer u.a gra•a nue-

va. 

El beche que la temperatura ee trabaje le la chuaaeera 

•ea aele1ta al tacto ao illdica falta le lubricaci6a,ya -

que dicha teaperatu.ra geaeralaeate Htl dentn de lea li­

ai te• del fabric~te, 

e) HlhrH. 

La poaici6n del reter del ventilader con re•pecte a la au~ 

ci&a ea iapertante perg la eficieacia y dis11buci•• lel -

ruiee. Per regla geaeral la peaici•• cerrecta ea la que 

eatl taa pegata ceao peaible •ea, pere eia llegar a pegar. 

La peeici6a del reter debe checar•• de vez ea cuande, per 

•i hubiera cerrilllieate del reter; eate •• eapecialaente i! 

pertaate cuunde existen variea retore• ea uaa flecha. 

Debe cuiiare• el sentid• de retaci6a de lee veatilaier••, 

aebre tede cuaade haya wa eaabie en el aiateaa le aliae•'! 

ciaa el«ctrica. Caai tedo• loe veatilaeere• eatregan.aire 

giraado en sentid• coatrarie pere eu eficiencia baja ..,._ 

che. 

1) 'l'rauai sieau. 

a) Peleaa y Baada1.- La operaci6a 1 el aaatellilli••t• de e! 

te tipe de traasmisieaH u d&a probleua •i el ai1teaa 



fue prepiaaente i11&talado. Ne uee ai~ tipo de coem•tice 

a ae••• que eea receaeaiade por el fabricaate de lae b&a--

•••· 
C\aaade iaetale balldaa V, 1111eva el aeter para peraitir la -

oolHaci6a de la.a banda• •• lae raauraa de uba1 poleu; -

-a utilice herraaieata para forzar a lu bauais a en -­

trar ea lae raau.rae. 

lle auy importante para la vita de la bada V que H man-­

tea&& la teasi•a aprepia~a. La• baaia• fl•3•• que ee pati­

Da&, cau1an dai'lee a las pared•• de la• peleaa, eeta 1itua­

•ifa pueae detectarae por el cal1atallieate de la pelea pi• 

quefla. Laa bandas con teui6a excesiTa durall aeue y Call­

ean el 1ebreoalentamieato de la1 chuaacerae. La teasi6a de 

laa bantae debe cheéaI'!le a la eeaaaa del arranque y aJue-­

tarae; t .. bi,a ea iaportaate reviaar la alineacila de la• 

polea• ie ve& •• cuaado. 

Nwlca ue• baniae nuevaa 1 usadas en la aisaa polea. Lae -

bantae ueaiae e•r4a mAs larga• y per le taate, to•• la ••! 
ga eerA eopertada por la• bandea aueva1. 

e) C•plee. 

La alineaci6n es el factor importante •• este cae• y puede 

lograre• mediante una regla, la cual H coloca aobre l•• -

des bridas del oople en cuatr• puntee de la periferia aa-­

tes de fijar el ceple. Ea •••• aieaoa puntee ae puede che­

car la eeparaci6n eatre lae briias aediaate ua calibrader. 

UnR vez ell poeici6n el ceple puede ser fijado. 

Una vez en poeici6n, el manteniaiento de loe coplee •• oa-
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•i nul•; lae partea de hule eatre aaba• brida• puedeD llegar 

a daftaree 1 entoacee deberfa Hr eu•tituita•. De vez •• CU&! 
•• ba7 que checar el eepaoiaaieDt• entre la• cara•, para nr 

•i ao ha babide torciaieate •• la tlecba del aetor o Teatil~ 

dor. 

t) ••teree. 

11. aantenimiente y reparaci•n de loe meteree el•ctrico• eet4 

aejer explicado en las instrucciones de eperaci6a del fabri­

cante. Lee puntea ale importaates eon1 lubricación, liapieza 

1 reemplaze de baleros daí'la4os. 

Lee probleaae en le~ aotoree ••n casi aiempre causado• por -

preblema• el•otrioee m4e que por la carga del ventiladors U11 

cuitado•• ceatr•l de la red es, per lo tante, receaendable. 

Alguaa• veces, en una. unidad ruidosa, •l aotor •• la cauaa .. 

real del ruide; para checarle deber4 deecenectaree el aotor 

del ventilador y trabajarle eeparadaaente. 

Pinalaente, cuando ln liapieza del ventilador ee haga cea Y!, 

por o agua y el motor sea del tipo abierto deber4 cuidarBe -

que el vapor o agua a• entre en el aoter. 

g) Ceapuertae. 

CUando el ventilador est• previsto de compuertas por la su• 

ci6n, eean autom4ticas e manuales, deber4n mantenerse lubri­

cadas tollas sus partee móviles. La• circunetanciaa no• diet,1 

r4a la frecuencia conveniente en la lubricación. 

h) Balaacee de Rotores. 

Loe rotores de ventiladores •• balaaceaa eat4ticaaente 1 df.,.. 



-.L6l-

n4aie .. eat• por el fabricaate y ai ao se daftaa a. rtquierea 

poeteritr balanceo. A.ates de •oepechar un de•bal.aactt del -

rtter, debe ob•ervaraele para ver que me haya suciedad dep~ 

eitada en •1. Ea este caso con Wl8. liapieza serf suficieate. 

Debta chtcaree taabi•n lta eiguieatee pwat••1 que nt haJR -

tercimiento de la flecha, que la aliaeaci&a ••a cerrecta, -

que el retor est• fijo ea la flecha, que loa baltrte e chu­

maceras eat•u ea buen eetade 1 que loa tornillee de fijaci6n 

eet•a apretados. Ea caso qu• todoe los puate• aa1:eriorts sean 

esacentradoa en buea estad• eeri necesario balaacear el roter. 

Se pueden cenaeguir iDBtrua,ntes pert,tiles para ayudar al-­

balaacet ea el aieao sitie de eperaci•n del ventilador. AlE 

DO• iadicar411 el punte ea que s• debe ai!adir el peH -'• ao -

ae1 la cantidad del aieao. 

otlr9s haoea ptei'bl.e la deterainaci4n tante del pese coat del 

punte dude aebe pelÍeree. Bllll posible •l balaaeet de u veati­

l•••r ein iaetruaentes, por el a•tode •~ veatee. Ce&ei•t• ea 

posier Wlll puata afilada de lija, gi• o jaWa de •••tn de tal 

uura que la punta afilada teque apeaae la fleoha a11iatra11 -

el veatilader gira. Si existe •••balancee, la flecha eatari -

fer&ada a flexieaarae hacia afuera, debido al pese desbala..,_ 

ceade. La trazar' uaa 11aea •tbre la flecha c~a ltagitud i.., 

•icari •l grade de dtebalaac1t. tJaa Uua certa illdicari ua -

balaacee 4efeotuo••· Uaa Uua pareja, alr•••••r •• te .. la -

fleoha, ua bal.allCH adeou~ de. 119 oeauaeat• Urar tn• • oua-

tre lineas ••cada prueba, para aHgurar aia bu•• pr ... üe. 

La tiza deber4 •••tener•• firaeaeate para que ••1 ••l• ••a tt 
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ca•• per 11 puat1 alt• y .. •• le p•l'llita viajar ap1yata •• 

la n1cha. 

·Bl. bal.aac11 real ee lleva a cabo al'laclilnd• PHH de pru1b9 -

al reter, a1bre au lade liger1. 

Se pu1d.e f1raar aa ju1g1 d• pe••• de prueba aac,ad1l&1 de uu 

pla•a •• aetal • de ua trez• 41 varilla, d1blindela• •• f11"111a 

que •• lea pu••• f1rzar e1br1 la parte iaterier ••l a1pa, 41 

., .. , .. puede aalir iieparada. 

C\laade ambe.11 cbuaaceraa H 1acu1atraa del aie•• lad1 de la • 

eav11v1at1, la flecha debe piataree cen tiza eatre le• eave1-

v1atea y la chwaaoera ale prexiaa a ella. 

Laa necba• ea el arregle 3 y •~ 11• v1atiladorea de 1atrata 

t1bl1, iebea pi1Rar1e cea tiza ea ambla lados, entre 11 reter 

y la cbU11&cera 1 balaaceare1le reepectivaaente. 

Olaade ae establece el puAt1 en que debe aiiadire1 •l pe11 y -

la caati•a• de pese, debe a1lclare1 eeta u 1tra de igual peae 

al r1ter1 t1aaa4• t111. cueata el peeo de la e1ldad\U'a o •l "ª!. 
che, •• •u case, auaque este a•tod1 requiere tieapo pacieacia 

y bU.ea ;ju1cie,11 pued•• 1bhaer exc1l1•tl• reaul.tadee. 

i) Diep1aitiv1a y Segu.rid••· 

la eat1 rengl6n ae coaaicleraa lae pr1tecci1a.aa aet'1icaa •• la 

IUOCi6a 1/1 descarga de 118 veatiladll'tlBt llB g\l&rda'bandRS 7 

lee gu.ardaceplee. 

El aaateaiaieate de todo lo &llteri1r ea practicu1ate aul.1\-- -

••1• •• aece1ario evitar rozaaient• y preteg1rl11 c1atra 11 -

••die ubieate. 
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D•ade •• d•'be peRer ~afa•i• •• ea la neeeaidaf •e aanteaer 

la pretecci~a en un eitie, •i per u .. reparaci•a •• necee ... 

ri• retirarla aiempre debe velverae a celecar. 

Be receaeadabll que exieta ;juate .i. veatilader u• iater:rup­

ter de oorriellte, para que el perae .. 1 .. eerra el rieage • 

de que el veatilader eea arraacade llieatraa •• eaoueatra 11!. 
aipul,ndela. Bn case de u aer pesible, deber& deeceaecta11-

ae •l iaterrupter ea el tablere, reti~ade le• fusible• ea 
ca•• de haber y colocar Wl letrera de aviae. la el edificie, 

ae cueata cea Iat. de cuchiilae, para la• T.E., come para• 

lee V.B., 1 U.K.A.. 

3) Jallaa ea Veatiladeree y su• Cauaae. 

A centimacUa em.aaeraaee lae fallas da ccallWlea 7 eue poe! 

blea cau•••• 

Capacitad y pruUa aba3e de la• Mmiaal.••• 

l.. IA r••iateiacia tehl del. eieteaa H m&Jer qua la cü.cul! 

da. 

2.- Veleoiclad deaaaiade baja. 

3~·- Oeapuerta de eatre.da u ajustada• adaouadaaeate. 

4.- Beter daflade. 

5.- Seatide incerrecte de retaoi6a. 

6.- a.ter aeatade .i. revb ea la fl.eoha. 

V1braci6a 1 Blide. 

l.- J1a1 aliaeaaieat• de cbuaaoera•, oapl••• retar • trailllal• 

dfa. 



-164-

2..- Base ele cimentaci6n iuetable. 

3.- Materiallll extraí'!.oB sobre el roter que lo deebalanceaa. 

4.- Chuaaceraa desgastadas. 

5.- .a.tor e motor dañadoe. 

6.- Peraoe o tornilloe flojee, reto• o eueltoe. 

1.- PJ.ecba vencida. 

8.- Coplee desgastados. 

9.- Rotor o motor deebalanceacloe. 

10.- EL veatilader e1&trega m4e de la capacidad umiaal.. 

11.- Co•puertae de entrada, floja•. 

12.- Velocidad deaasiaclo alta 6 girante ea direccUa errónea. 

Chwaaceras Sobrecalentadas. 

l.- Deaaeiada grasa en lae chumacera• de bol••· 

2.- A.liaeaai.ente defe.ctuoeo. 

3.- R9ter o 11oter dañados. 

4.- Flecha doblada o vencida. 

5.- Suciedad en las ch1.111aceraa. 

6.- Tensi6n excesiva en las bandas. 

Sebrecarga de la l'Uente Motriz. 

l.- Velecidad deaasiado alta. 

2.- Descarga que eobrepasa la capacidad •ebi.de a que la resi! 

tencia ee mas baja que la original umi•l. 

3. - Sentido de rotaci6n err6nee. 
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4.. - Plecha vencida. 

5.- llal aliaeaaieate. 

6.- El reter pega o ee roza centra la ••Yelveate. 

7.- Chuaacerae lubrice.daa iutecuadueate. 

8.- Al .. brate defectueao del moter. 

B1ceae .. aci6a1 

Ll6•••• \lila bit,cora de operaci6a para ir regietr&Jlde •l re•d! 

•ie•t• del •q111po. Las aaetacieaee •• la b1 tlcera rene jarin -

loa cae•• •• el que el aantealaiente ee nooeearie a iatervalea 

a&a frecueates. 

B) Oalderu. 

LH trabajes a!aiaea de 11anteniaiente prnentivo que debea efes_ 

tuare• a lae caJ.derae, ee describen a ceatinWlci6a1 

a) Diari•. 

l.- Liapiar lae bequillae del quemador. 

2.- PUr1ar la.caldera por lo aeme ca4a 6 herae de trabaje, t&J! 

t• de la pUl'ga de fo .. oa cea• •• we celuau• de coatrel te 

llinl. Le aaterier •• realiza aubi.•114• el Jlivel del a19.a 
1/2 criatal 1 purgalld• haeta que arraaque la beaba 4e ali­

aeataci6a. Se receaieata ce .. ultar al eapecialiata •• trat! 

aieatea de aaua, al reapecte. 

'b) Cata Seaa•. 

l.- Liapiar lee filtrH de c .. buatible que eath ea la auacUa 

ele la beaba. 
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2.- Ce•prebar que •• h<ty fugas do gaeea ai de aire ea 1A1 ~~ 

ta1 de ubu tapas y mirilla traaera. 

3.- Liapiar el electrodo del pilote de gae. 

4.- Ia1peccieae 111 prtlllia eatop•• de la be•ba de ali•eatacifa 

do agua. Ell caso de estar 11c11 cubioue. 

5.- A81gdr1ae que la fetecelda ••t• limpia. 

c) O.da qW.ac1 dfae. 

l.- Hacer liapieza de t•d•"lº• filtro• d• agua. 

2.- Probar la operaci6a por falla de tlaaa. 

3.- Ji9Viaidn a las ooadicieaea del quemader, preei6a, tempero.­

tura, etc. 

4.- Checar l•e aivoles de eatrada y pare de la beaba, hqcieal!a 

u.e de la v!J.vula de bela de purga de fo.toa de la 0111•1ra • 

• ) .... \&al. 

l.- O.mprob<tr el bajo nivel, deeconectaado el arraacad1r de la 

bomba de alimentaci6a, •• la• tel'lliaales 22 y 23. ID. agua 

al evaporarse ird dieaiauyeDdo el IU. vel y ei al lle~\r a -

J. 5 ca. ao certa per ba;t• ai vel, bllf que parar i•eidiataa•!! 

ta la caldera. Iaapecion11e •l coatrol de nivel, verifiQua­

•H que el flotador fUnoieu oerrectu1ato 1 aatande la calua 

aa exceata de l•d•• • acumulacieaea. 

2.- Ooaprebar el voltaje y carga• que toman l•• ••toree. 

o) Trimeatral. 

l,. Deetapar las v'1vul.u: •• tortuga, para ebeenar •l ••t•d• -

de limpieza iaterier de la caldera, per •l lado del agua. 
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2,- Cada vez que se desholliae, •~ coaveaient• para que •• -

conserve el refractario, darle una lechada con c .. eato -

refractarie, t~nto a la tapa traeera como al refractarie 

del borne, Revisar lee eapaquea y recubrirlo• con grafi­

t• y aceite. 

3.- Tirar ligeraaeate de J.u palaacae de la• v4l'VUl.as de ee~ 

ridad para Que dejen escapar vapor (por lo aeaoe a uaa -

PQ0,5 ~ca2 ) y evitar que se peguen ea eu ~•iente. 

f) Seaeatral, 

1.- La caldera deberA ser ellfriada y secada, las cubierta• d! 

ber6n quitarse y el interior debe ser lavado cen agua a -

preai6a. 'l'ubos y eepe jos deberh Hr iupeccieaadoe al _. 

iaiaao tiempo para \uscar incruetacienes, el servicie del 

eepecialieta ea tratamientH de agua deberi iacluir iaspe~ 

ci•nee al interior de la caldera, aei como aaAlisie del -

agua peri6dicae. 

2.- Iaepeccieaarse les fluxee per •l lado de hwaos y lfapieee. 

3.- IJUpeccioaese el material refractario del hoJ'llO y la pue~ 

ta traeera. 

4.- Li•pienee lne grieta• y seque•• •l aaterial refractario -­

que se hnya desprendido. Recubra•• el aiaae coa un cemeate 

refractario de fraguado al aire, 

5.- Laveee la caldera per el interior coa agua a preeUa, a -

travh de les huecee de la• v'1.TU1.ae de tertuca. DeJH• •.! 

friar la caldera le sufioieate, para que al illtretuoir agua 

fria al iaterier se eviten eefuerz•• bruece• taate ea mate­

riales refrqct~ri•e come en lee fluxe•. 
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6.- Rep4re~e lR cuer9a del tornillo de laa v'1.vul.aa de tortu­

ga y pemgasele grafito con aceite para que no se pegue. 

7.- Rlviaar los cuerpo• y en genenil. el f\ulcielllllriente de ta­

•a• las v~lvul.as de la caldera. Caabiar las que no tunci~ 

nea. 

C) UNIDADES DE ABSORCION. 

Mantenimiente General. 

Generalmente se contratan polizas de manteni11ient1 para -

eete tipo de equipos con los fabricantes, aia eabarge ee 

conveniente qu~ les operarios eet6a faailiarizadoa cen -­

las unidades, con el fin de po••r eupervi•ar lea trabajos. 

Un aanteni11iente preventivo no1'118.l para una úquina de a,!? 

serci6n 16 JB, requiere ua prograaa de inepecci6n 1 servi­

cie el cual es cemunmeate realizado por los mieaoa tabri-­

caatee de equipos ya que cueataa can el personal Ucnica -

calificada. 

La• trabajoe camunee que deben realizare• al mes da opera­

raci6a de la unidad, por parte del personal aeacianado, -

son los eiBuie!"tee. 

l.- Determinaci6n de las pfrdi•ae del absorbente. 

2.- Revisar la contaminaci6a del :refrigerante. 

3.- .Revisar la variaci&n de acuaulaci6n da u conaaneablae. 

4.- Reviaa:r el ajuste del control de capaci•ad. 

Cada dos meses de oparaci6a, •• debe tener en cuenta QU• 

debe revisarse la correcta oparaci6n da todo• loe centro­

lee. Cada eeis meeee ee deben hacer anl.li•i• de la ••lu--



ci6n y revisar la carga de refrigerante. Cada a~• se debe -

revisar la incrustaci6n de los tuboa. 

Hojas d• bitAcora1 DeberAn hacerse lecturas per16dicae de -

presi6o-teaperatura en la miquina cuando eeta est6 aperando. 

Le anterier le eervirA al operador para saber como est' f'u! 
cienando la unidad. Tllabi•n •eta bit4cora (ver anexoa), a~ 

4ari a planear el •antellilliento y a l• realizac16n de diagw 

aeatic1e de los problemas que ee preee'atello 

Kl maimal del fabricante indica t1doe loe trabajes que de-­

ben efectuarse, asi coao la periodicidad de eet1e. De igual 

foraa ee iacluyeD en dicho aanual, tablas de fallH y las -

causas probables. 

D) TORRES DE ENFRIAMIENTO. 

Ceme nota importante, cabe mencie1111r que el rellene d1 la t~ 

rr• de enfriemiento resiste una temperatura m4xiaa de 5~1C -

(129.2°1). La couervaci6n de las torree de eafriamiento e• 

•UJ eencilla, pere auy iaportante, ya que de est~ fa•tor d ... 

peade obtener el •4xime rendimente. Lea puntoe mh i•porta.! 

tu y que reauierea la mayor atenci6n, een les Biguienteu 

a) Diaria. 

l.- Illhibider de cerree16n e 1ncruetac1•a1 4.5 lt. 

2.- Acid1 clorhidrico 1 2.5 lt. 

3.- Purga ceatiaua 1 12.5 lt/mia. 

b) Semaul. 

l.- Bieciia de ampli• espectro : 6 lt. 

2.- Hipeclorit1 de sodie 1 2.3 lt. 
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Le• detalles de loe tratamiente• qu.lld.c••, •• de•cribea ea 

el iacieo 2.1. 3. 

3.- Pllacioiaamionto de la vilvula •• notallor. 

o) .... ul. 

1.- HeYi•i•• de la carcaEa del voatilaior. 

2.- Soporte del motor. 

Si •• detecta corroai6a ea •ata• partea, H recoaieada li~ar 

pertootaaoate la auperficie dal'l.a•a 1 recubrir cea piatura -­
epf xioa. 

3.- BniaUa de las uprea•. 

IA r•Yi•i•• deber' bacera•, quitando u .. de la• tapa• del -­

cuerpo de la torre, •• deaatoraillaa la• e1preaa 7 •• lim--­

piaa. 

t) TriaHtral. 

l.• ltlleae eiatr1ador. La duraoi•• 1 co .. ervacida del relle.. do 

la• torr•• de eafriaraieate, depeaie do la oalitai del acua -

circulaato a trav•• del Id.ea•, por le que •• aeoe•ario coa-­

trolar la oaatHl\d de el••••t•• iacN•taatH, Hto H logra 

coa la correcta aplicaci•• io l•• trataaieatoa quiaicoa 1 l•• 

purpa oeatinuH. Para aaoar •l relleu H reauev• u• do -

laa tapa• lateral•• de la terre, aacaad• l•• paquetea que -

toraaa el rollen.o. Se liapiaa cea ua aberre ele agua qua •• • 

har6 paaar a travl• do ••t•• ea •••tite c1atrari1 al cul • 

• 1t6 1peralll41 •raal••••• Si exiaten iacNatacie•• ea laa 
erilla• de l•• paquete1, liapiar cea ua cepille de cerda•. 

Procuro ae gelpear lea paquete• a fia de ae daftarl••• 
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2.- i•t:ru•tura y ci•teraa. A'Wl~ue este• d•• eeape .. atea ••• 

fabrioadee tetalmeate coa 14aiaa galvaaizada recubierta 

cea piatura ep4xica, es aeceeario manteaerl•• •ieapre -

ea la• aejereu coadicioaee; eeto •• legra reteoaade l•• 
p'Wltee en dende pudiera deepreater•e la piatura. 

e) Otree aapectos. La·mayor1a de loa hidrocarburo• atacaa 

geaeralmeate al PVC rigido. il. ramg• y la •everi•a• del 

ataque depeadea graademente de la cenceatraci6n del. tipe 

de hidrocarbure y la teaperatura. il. ataque •e aallifiea­

ta per uaa reducci6R de la dureza, cen ua suavizaai.eate 

• hiachamiente, ueualaente aaeciadea cen la di•oluci4a -

del material de PVC y/e sus aditiv••i bajo car«a, l.• f.,_ 

lla tiende 11. desarrollarse leatameate Hg\ti.ia per ua co­

lapse repeatiao. 

E8 necesario selicitar del fabricante la relaci6n e ta-­

bla de hidrecarburee incluyendo loe ra11g1e de teaperatu.. 

ra que atacan al PVC. 

i) BOMBAS CENTHIPUGAS (B.A.C., B.A.R, y B,A,K.). 

a) in periodos de un d1a. 

1,- Lecturas de presi4a de succi6a y descarga. 

2.- Chequee del prensa-estopa y ajuste. 

3.:. Reportes de vibraci6n de estabilidad en el funcieaamiente. 

b) Oada semana. 

l.- Control externo y lubricaci6n de cojineies y baleros. 
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2.- l\Ulcioaamiente del equipe 1 cendioieaea geural .. de 

trabajo. 

e) Oll4& ••i• mesee. 

l.- Cambie de grasa de lee reepectivoa oejiaetee e bal.e­

re• sin deeaoataje, expulsando per preeUa. ele wa·. •• 

graeader tipe pietela teda la graea aa.tigua. 

2.- Aliuaaiente de la unidd beaba-meter 1 reajU9te de 

le• pernes de anclaje. 

3.- Chequee clel preu .. eetepa 1 cuibie de empaquetadura•, 

•1 :fuere neceeario. 

•) Qlda afio. 

l.- Deemellta;je complete de la bemba. 

2.- Lavad• 1 limpieza de tedae eu• parte•. 

3.- Chequee del aliaeamiente y del deega11te del e;je y 1"!. 
paracienee e ceabiee ei :fuere aeceearie. 

4.- Chequee de impulseree, dlfuseree, bu~ee, balerH 1 

dellAe elemelltee sujeto• al deegaste. lleparact•n de -

la• pieza• daaadae, e c1111biee •i :fuere neoeearie, 

5.- Kentaje, alineamiente 1 prueba ceapleta ele la un1dad. 

6.- Control de válvulas de entrada, aa.lida, retenci6n y • 

reparaci&n si fueran necesaria6, 

7.- Verificaci6n de que el equipo eetd y trabaja en bue-­

nae condiciones de acuerde a eu dieeao 1 caracteríet! 

cae (Ver biMcora), 
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P) UNIDAD MANEJADORA DE AIRE. 

Ea g1aeral les aapect1a relaci1aad1a cea v1atilad1re• 1 

m1t1r1a, eet'n compr1ndid1a ea el inci•• A), ea dead1 •• 

explicarea 111 trabajes aeceaari•• a e•tea 1quiJ>1•• 

Sin embarg1 cada mee deber4 c1nsid1rarae taiabi~A le •i­
BUiente a 

l.- Liapie•a •e serpeatinee de agua helalla cen aire e rrl.tr! 

g1u a pru1'a. 

2.- Revi1ifa y reparacifa de teda1 laa aleta• de alWliai• -

q~e eat~a tercidaa. 

3.- Revi•i4a de tedas laa 01apuerta• reparall4• te•a• aque-­

lla• que a1 eacueatr1a ea aal estade. 

4.- Lubricaciln de t1d1e los bujes de lH flechH de lH -

c1apuerta1. 

5.- Limpieza y revieifa d• tedee lea filtre• met4licee l•'V! 

ble a. 

6.- Reviaifa de la aliaeaci6a de poleas. Ajuste ei ea aeca­

. aarie. 

7.- Reviaifn del eetade y la teaai6a de la• baadaa. Apli• ... 

ci6a del c1ametic1 recemendade per 11 fabricaate de ba! 

da•. 

a.- illgra1ade de tedas la• chumacera•. 

9.. Reviai6a del eiatema aativibraterie. 

10.- R•visifa y apriete de t1rllille• f'l•j••· 
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ll.- Reviei6n y repuraci6n de loa aialamieatos t'rmicos inte­

rieres dañados. 

G) EQUIPO SUAVIZADOR DE AGUA. 

a) Diarie. 

l.- Reporte de la preei6a de entrada al equipo suavizador. 

b) Qada mea. 

l.- Pruebke analíticas de las resi1141• de la coluana ~• epe~ 

ci6n. En general se deberdn seguir lae reoomendacienea -

del fabricante. 

H) TANQUES (T.c., TRCo., T.:a:.). 

a) Qada eeie meses. 

l.- Deecargar loa tonquee para su limpieza interna. 

2.- Revi•i•n y reparnci6n de picaduras en lee cuerpos o en -

soldaduras. 

3.- Aplicaci6n de la pintura aeceearia. 

3. 3.- BITACORA.S. Al final del capitulo 4, eD el aaiexo "4."1 ae 

incluyen las bit~coras de algunes de loe equipes invol'll­

crado• ea loe eietemae de aire acoadicionade. Setas bit! 

coras deben eer prepercienadaa per el inetalador y doboa 

contener la informaci6n de dieea., para ~ue cada aes 011-

tee datoe eean comparados cen lae lecturas real••• 
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Para algunos casos el departamento de planeaci&n determinan\ 

la posibilidad de obtener informacidn tal como PCM, GPM, --­

etc., cada mes, dada la complejidad y loe recursos dieponi-­

bles. Con esto ee Guiere decir que las bitácoras son plante! 

dae aqu! como el m6todo .id6neo, 

De igual fonna el control de reportes planteado al inicio de 

este cap!tulo, mediante el uso de 11 bretas o bitácora.e dia-­

rias est~ :fundamentado en gran medida por la suposici6n de la 

necesidad de doa turnos para. la operaci6n de los eiotemas de 

aire acondicionado, Ser~ la ingenierfa de planeaci6n quien d,! 

termine la secuencia y forma en la que debe llevarse el mant! 

nimiento (preventivo y correctivo), de acuerdo a las necesid! 

des do opernci6n y a la disponibilidad de recun.os tanto hum! 

nos como materiales. 

Al igual que las bi tdcoras mensWlles propuestas, la periodic!_ 

dad expuesta en los anteriores incisos, podrá variar de acue!: 

do con las experiencias. 

En general y a manera de conclusi6n, se exponen en el capítu­

lo 4, los aspectos administrativos más importantes para el d! 

earrollo de las actividades de mantenimiento. 



CAPI'.l.'ULO 4 

4.- CONCLUSIONES.- O.a la bfermao1'n propercie•ta ea loe oapf­

tul•• prece4entea, deben elaberarH lee pregraau da .. nteld.­

miente preventive (MP) adecuados, ea 4ecir, •• ba plaateade -

UD& metedeleg{a tal, que preporcione al pereeaal. de manteai-­

•iente loe ele•entH aufioientee, para iniciar las operacie-­

nee cen el mdxiao de oonocimientee globales que pueden iaclui!: 

•• ea ua .. nual ~e •antenimiento de, 6et~ g6nero. 

Deberin reunirse les manual.ea de loe fabricantes y recopilar 

la informaoiOn de los eepecialietae, coa el fin de elaborar .... 

lee pregramas de mantenimient• estáa4ar; en lee equipos eillil! 

ree. 

El iaatalador debed proporcioaar en el 111tun1al, lae "bi Ucora• 

tipo" para los diferentes equipes, como lae que •e muestran ea 

el anexo "A". Eetae bitdcorae deben contener loe datoe de di•! 

ffe y de arranaue inicial, de tal forma que el personal de ma ... 

tenimiente pueda detectar lee desviaciones. 

En general, pnra iniciar las operaciones y el M.P., deben coa­

eideraree loe aepectoe que a oontinuaci6n se aetallan1 

4.1.- OBJETIVOS DEL MA.NTENIMIENTO PREVENTIVO. 

El ob~etivo del mantenimiento preventivo (MP) es ebtener el -

maximo rendimiento de las inatalacieaee, con •l ndaimo tieapa 

de elementos fuera de servicio por descompostura y a eu vez, -

que e•tae aotividadee de coDaervaci6n ae logren a loe 111.a 1--­

joe ceetos posibles. 
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Blil impo•ible llegar 11 prevenir todas las fallas quo suelen 

presentarse en les equipes, per elle en to•a iaetalac16n -

H realhall labores de mantenillliento correctivo (MC) que -

oblisan • hacer una serie de gastos representadee per loe 

costo• de las herae hombre, el uso do herraaientae 7 eqU!_ 

pos, refacciones 1 la' baja de pro·ducc16n. 

Una meta que puede m¡¡rcar cuandt un IP se lleva a cabe cea 

buen rendimiento, seria aquella donde ee alcan2ara un •P de 

80" y un MC de solamente el 20" de los equipos en operaci6n. 

Un prob~.eaa que ee le presenta al ingeniero encargado del -

MP es la direcci6n, a la que debe ceaverc6reele de la nece­

ei•ad e i•portancia de estas actividades que por su natura­

leza, apareatemeate no exieten e por lo menos no se vea y -

e61e cueetan. 

4.1.1.- PRIORIDADES. 

~ la frecuencia del IP debe d'rsele priorida•es de acuerte -

a la importancia 0ue tiene el equipo en las inetalacienes. -

Un orden de prioridades se podr!a eetabl.ecer como sigues 

Prioridad l.- Equipes que al quedar fuera de operaci6n pr•Y! 

can paro total de los ei•teaa• de aire acondi­

cionado. Este caso es extremo ea las i .. tala-­

cioaes, ya que el dieeae •• coa equipe• 5o,I 

Prieridad 2. - Equipos que al quedar fu•ra 4e operaci6a, pro­

vocan el paro de una i11portaato eeccUa de loe 

sistemas, •in que haya.partee de repueete di• 

ponibles, por eje•plo1 boll'bae do eolucila, 
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bomba• de refrigeraate 1 etc. 

Prioridad 3.- Equipos que al quedar fuera de operaci5a oca­

aieaaa paro complete de uaa importaate aec~ 

ci6a, pere coa exiateacia de partea de repue!. 

te e equipe aubatitute Uapaaible de i•e4ia­

te1 por ejemples bomba• de dieeel1 aeter de -

T. E. 1 etc. 

Prieriiai 4.- Equipo• que fuera de eperaci6a1 prev.caa uaa 

reducci6a ea la operaci6a, ae habieade parte• 

de repueete diepeaiblee, per ejemples ventila­

deree de U, 11, A, 

Prieriáa• 5.- Equipea que al fallar reducea el readiaieate 

•• la preducci6a de A.R. y A.c., teai~adeee -

partea y equipe• aubetitutoe, Per ejeaples -

B. A, R. 1 B. A.K, 1 B. A, f:, 

Prieridacl 6,- Equipes iaportaatH pere que ada cea aue fa­

lla• ae prevecaa p~rdidaa de preduccida ca .. ! 
derablea, per ejemples V.E. 

4.1. 2.- A.REAS DE RESPONSABILIDAD EN MP, 

a) I11B9aieria de Preyectoa.- Debe temar•e ea oueata1 •• •ua -

•i•effea de iaatalacieae• llL\evaa e •• lea cambie• de la• -­

exiateatee, lea ebjetivea del llP que le haca• t•cil de -­

ejecutar y miDimisea lee tieapea tuera de aervioie, lee -

oeatea y la depreciac16a de la• iaatalaoieaee. 
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b) Ingenieria de Planeaci6n y Progrlllllaci6n.- Eata 4rea u -

re11ponaable de que los progromas de l!P H realicen de -

acuerdo a lo planee establ1cido11. Sil acti'914ad 111 la -'• 

importante, el fxito o fracaao de un KP depende de como 

planee 'f programe el MP y ademie de come le controle. -

Tante la planeaci&n como la prograaci6n del IP 11on ta-­

rea• que deben h~cerae de coada acuerde. Tod1 pregr&11&, 

plan y •anuales de MP deben aer. incluso 4ados per escri-

te y con el visto buen• "1nclu111 firaadt formalmente) por 

lee e~ecuti.,.• de cada una de la• ire••• Bate 61.tiao •• -

acti'Vidad que pertenece realizar el '"ª de plaaeacUn 1 

pregramaoi6n haeta la edici6a de b1etn1ctive11 y qiaaualH 

fiaal.Ho 

e) lapaieree 7 ~oaioH era 'l'raba~ee •• KP.- Bah grupe de­

be cooperar estrechamente cen las area11 aaterierea, •3•­

cutar 1911 tarea6 de llP 111gdn 1011 pr1gra11as, ob11e?'Y&Jld1 -

la• 111naa11 sebre teda situaci6a que lleve a ae3orar 1 -
a111!Urar las metqa fijada• por lee pr1graaa11 de l!P.Slle • 

informes darin dinamismo a la censtante actualizacila -

del KP. 

4.1. ).- ASPECTOS A. INCLUIR IN TRABAJOS DE llP. 

a) llt&au&lee de servioie del fabr:Lcutt, 41 lH equJ.pea. 

b) Reghtre de 11ar&telliai1ate para 111rvic:Lea c1e rutim, a~-. 
tes o repoeici6n de partes e iA8peccionea programa4••• 

o) Obs1l1ncia del equipe, que nt11 pu••• definir cuande 11 -

ate 1c1n611ic1 realizar la r1poaic1aa d•l 111 .. e. 



d) Maatellillieat1 predictivo, realizad• a trav•• de aedici•••• 

•ir1cta• de caap1 cemo: vibracieae•, teaperatura1, parf••­

tr•• •l•ctricea y ea ge .. ral teda accila que peraita ••ta­

bl•cer •i •• • .. aece•aria uaa reYi•ila y de•arma•• de wa 
equipe, acc11aea que ••• c1at1aa1 y a vece• ao .. ce•ari••• 

Bi t'c•rae de equip111. 

•) C1atrel de calidad •obre l•• trabajo• de aanteaiaieat• aue 

redituar& ea ua alargalliento y e•taa4ariE&ci6a de l•• ci­

cl•• te falla, reduciende p•rdida• de preduccila. 

11. pregraaa de centrel de calitad ea llP debe CHpreuer b! 
eioueatea 

Jlllta .. arizaci6a, deatre de 11 p1eibl1, de equipe e iaetal~ 

oi••••· 

Jlllta .. arizaci6• de le• m•t•d•• de trabaJ• de llP. 

<rteae• de trabaje tipe para trabaje• repetitiv••· 

~p1rvi1i6a del trabaje de MP hecha per expert1a ea cata -

'rea. 

U•• y caatia~t adecuad•• de herraai1ata para l•• trabaje• -

de MP. 

Pregraaa de capacitacila coatiaua del peraeaal de MP, ya q~e 

hay diveraa• ••pecialidad••• 

4.1.4.• ILlllENTOS PARA LA PROGRAMAOION Y ORGANIZACION DEL U.NTHl­

IIB.lfTO PRBViNTIVO. 

Plaa per 'tapae del •11&teaiaieate preveativ1. 

Para ergaaiz•r eficieat1mente •l aaateaimieate preveative -

y llevarle a la pr,ctica cea Wl a6xiae de veatajaa, ceavi•-
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•• plaaear de aateaaao la• actividad•• que •• haa de deaarre­

llar ea l•• equipes a loe que •• lee ha de apliear el aaate&! 

aiento. 

Para el deaarrollo de lA planeaci6a, programaci6a y orgaai!a­

ai6a del ••~•111.aieato preveative noe ape1areme1 ea un plaa -

de 6 etap••· 

Eetaa etapas son las· eiguieatee y deben regietrarae ea ferma• 

toe eepeciales. 

1) Iaveatarie e ideatificaci6a de illl!ltalacieaes y equipea. 

2) Claaificaci6n y cantidad de equipos. 

3) Nómere de identificación de los equipos. 

4) Normas de mantenimiento prevemtivo. 

5) Gal.eatario de aanteaimiento preventivo. 

6) Coatrel de mantenimiente preventivo y de reparaci6a de -­

dai'loa. 

Coa el fin de ejemplificar la ela'beraci6n de programas se •"!, 

••n a continU!lci6n un programa por equipo y el prograaa glo­

bal. 

La elaberaci6n de estos programas se ha.efectuad• cen base a· 

las recomendacienes de periodicidad que se mencionaron en •1 

capf.tul• 3. Se h11ce hincapie en que loe pregramas eerin exhaU!, 

tivoe complement~.ndo la información con la del fabricaate y ea 

baEe a las experiencias. 
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~MENSUAL 

e o N e E p T o -------------
UA,.1; DATOS •ITACORA 

M.P. 
U.A~z: DATOS BITACORA 

M,P. 

C-1: DATOS BITACORA 
M.R 

C-2: DATOS BIT ACORA 
M.P. 

T.r .• 1: DATOS BIT ACORA 
M. P. 

T.r .• r: DA TO s BIT ACORA 
M. P. 

BAC-1: DA TOS BITACORA 
M.P. 

IAC-1: DATOS •1TACORA 
M.P. 

•AR.I: DATOS •1 TACORA 
M.P. 

IAR-2: DA TOS BITACORA 

M E s E s 

4 

1--1---+--- --1-- --- ----+---+---+--+----e,..._ _ _,_ _ _, _ __,¡__.____, 

l----<1--1---1--~t--------4---1-----1---1----1--1--1-~+--+---l---I 
M.R +------'.:;;.:..; _____ _¡_ _ _¡_ _ _¡_ _____ 1--+----l---\---1---1----4--1--l---+--+---l---I 

11 •• IAK-1: DATOS •ITACORA 
M.P. 

1--1---1---L--- ---- --- ---1----11-·-l--+---l---1---+--+-__¡---I 

~--•-A __ K_..a_:_D_A_T_o_s~M.~R~.•-1T_"_c_o_R_A_--11--1---1---1-=:-===:·--~---1--1--+--+--+---+--1----1---1~--·--
13,. UMAS 111: DATOS llTACORA 

•P. 
1--1--+--~-- --,___,___ ---l----ll---t--+--+--+---+--+--1----1 

14, -U MAS e110: DATOS llTACORA 
M~ 1--+----+----+---+-- -----·l---+---+--+---l---l"--t--1--+--

111.- UMAS 11111: DATOS llTACORA 1--1---1---+-----t->------t-----t~-- ----1----1---i----1---11---.1--1---1---~ 
1----._ ______ M_I'_. _____ .___,_ __ ¡_ ··- -- ---- ----~--+--l---+---l---+--1----1--1--1--1---1 

u MAS 11119: º:~os llTACO R A 1----+---+---1---t---+---<----1----1---11--1--+--+---+--1---i----1 

17• l.S.1: DATOS •ITACORA 1--1--l--- ______ ,___>--- _,1---+---+--+---1-----_.__ _ _.__ _ _.___-J 
------ ~!---------~--l---1-----1----1----11---1--I---+--- --- .. - ---11---+--1---l--~ 

111. 1.s .• r: DATOS lllTACORA !--+---+--+---+--~--- --- -i------- ~- ~--1-- --

- l--··------ -- -- MP. ------ -- ·--L--- - -'----- __, __ __, ____ .....___ -- ---- --1------ -----L---

lll· T AllOUI S M.P. ~--l--f---~---~----t---- --- --- -·· ·- -- t---- ---- '----- -- ~---L-

NOTAS: ¡),.ANTES DE RmlSTllAR LOS TRABAJOS, DEl!ERA VElllll'ICARSE QUE LOS PROORAMAS POll EQUIPO 

HAYAN SIDO COMPLETAMENTE EaCUTADOS. 

al- LOS llHllTROS DI Me ' DIHllAN LLEVARSE EN OTllO PllOOllAMA, LLEVANDO LOS co STOI POll 
EQU"O PAllA LA EVALUACION ANUAL. 



e A L o E R A s 
s E M " N ... 

,_ PURGA NIVEL .. PURGA FONDOS 

·- FIL TAOS COMB. 

'· FUGAS TAPAS 

... F\.IGAS MIRILLA 

1 •• LIMPIEZA ELECTRODO 

•. PRENSA ESTOPAS 

·- LIMPIEZA FOTOCEL0.4 

IQ. LIMPIEZA FIL TAOS AGIJA 

11.- OP. P'ALLA FLAMA 

... flllYISID'- P, Y l, 

... 
14 .• PARO Y BA.10 NIVEL 

·~.- VOL TA~E Y AMPERAJE MOTOR 

.... 
17,-

.... ,UlllC.YALYULA IUUlllOAO 

··-
za.. 111.,ICCIO" DI PLUlfll. 

21.-
INSPECCION DE MATERIAL, 
• .,IUCTAlllO, 

zz. ltU'.UAC:IO" POlt lll:llTAI 

... LAVADO DI " CALOllllA 

'ºº"' , .. 
VALYULAI 

1 
NOTA: VACIAR LAS LECTURAS EN LAS HOJAS DE BIT ACORA y COMPARAlt ( STOS DATOS e~ 



M 

CALDERAS 

A N A 

LAS L[CTURAS EN LAS HOJAS DE 81TACORA Y COMPARAR ESTOS DATOS CON LOS DE DISEAO 

9 
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D•berta regiatrarse le• co•t•• per ceacepte de M.O. ele cac1a 

equipe, cea el fin de hacer laa evaluacieaH anuale11 cerre.! 

pendieat••• 

4.2.- INPORIUCION ADICIONAL. Ea el aaexe ".\" H preaeataa la• bi­

ttcora. tipe para alguRee de les equipu, cea el fia de pe­

der verificar las variacieaea que exietieraa ea la epera--­

c i6a y de esta fer11a canalizar el manteaimieate predictive. 

La biticera fundameatal. y que siempre debe vellir anexa, e• 

la que cerre•peade a las U.A. 

En el auxe "B" ee proporcieaaa lista• de preveeder•• para , 

partea de repoeici6a as! c~me la de las cempa.l'l!ae que •'lllli­

rai•trea el die11el,g~s y les preduotes qu!aicea. 

El aaexe 11 011 ceneiste en un crequi• en planta, de la lecali­

zaci6n de equipee ea el cuarte ceatral de lliquiaaa. 

K1. anexe "li" presenta la relaci•n de celerea uaade• ea la• 

difereRtea tuberiae del sietema de aire acoadicienade. 

Para ampliar lR infermac1'a coneulteee la bibliegraf!a ea 

la cual se iacluyea lee manuales de le• fabricaates, utili­

zadea en la elaboraci6a de este trabaje de teaia. 



ANUO "A" 

BIUCORAS, 



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 
1 T1mo1roturo d1 Entrado ºF z T1mp1roturo d1 Salido ºF 
1i Ccilcia di Pr1ll0n PSI 
4 Flujo GPM .. 

AGUA DE CONDENSACION 
11 Al Abtorb1dor ºF ... · 
A Al Cond1111ador ºF 
7 -D1l-Cona-ae1or ºF 

1 C. P. del Abaornanor PSI 
t Flu.lo del Ablorn.11or GPM 

1n C. P. del Condenaacmr PSI 
11 Flujo del Condensador GPM 

VAPOR 
li Prllkín PSI 
11 T1mperaturo ºF 
•• T1mp11ratura del Condensado "F 
111 Flujo LB/HR 

AGUA CALIEN r!: 

" Allmentoción al Generador OF 
17 Dtl Generador OF 
11 Retorno º~l 

TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE 
•• Dll Condlnaador DF 
20 A Eapr1a1 del Enfriador ºF 
E Prllldn dll Aballl'bador mm.h9. 

TEMPERATURA DE LA SOLUCION 
22 Dll Abaorb1dor ºF 
U Al G1111t'Odor Of 
Z4 Dll G1n1rodor ºF 
,. Conc. .... Cambiador de Color DF ... 
• A Eapr1a1 Of 

WNCUTRACION Ut: Li 
27 Dll Generador o/e 
21 Del Abtorbldor º/o 
21 A Eapreoa % 

CHl!QD1.g1 
30 Balance d1 Calnr % 
31 Clrculaci6n Relotlvo LB/LB 

RE!IUL1a1JOS 

32 Cor11a Ton s. 
33 Econom(a Lbs. de Vapor/ Ton- Hr. 



BITACORA MENSUAL PARA T. E. 

FECHA 

'AO. ____ DIE _____ _ 

TOllH MI 

MCA, 

MODELO 

llllllMf 

CAPACIDAD NOMINAL 

MOTOll MCA. ---
DATOI 

!INCll'ICADC ACTUAL ...-Ct'ICADC ACTUAL ACTUAL 

"' VOLTS 

,_, M 

AM'8 

l. F. FACTOR ---
ELIMIMTO • - CMeA 

-
IH Alllll HC. __ ., ., ., ., ., ., 

A,. __ ., ., ., ., ., ., .. Allll IAMl.I -- ., ., ., ., ., ., 
COMD. AIUA IMC. --

., ., ~ ., ., ., 
A,, -- ., ., ., ., ., ., 

IPM 

lllPM VIMTILADOlll 

POLIA MOTlllZ 

POLIA VIMTIL AOOlt 

IAMDA 

OllllllVACIOMll------ ------



BITACORA MENSUAL PARA BOMBAS CENTRIFUGAS 

FICHA ______ _ 

..... "---
llOMllll.~-------------------------------

IOMIA 1111 IOMeA NI 

PAllllCAlllTI PAlltlCANTI ...__. 
Tt\MAIO TAllAIO 

lllPULIOlt IMl'ULIOlt 

tlltYICIO HltVICIO 

DATOS PRUHA Cl.P.M. l'IE C.A. IHP DATOI l'RUllA C1 P!M. Pll. C.A. 
1 "' 

DIHÑO DIH'AO 

ACTUAL ACTUAL 

DllCARIA DESCARGA 

IUCCIOlll SUCCION 

ª' • 2.lll PIE C. A. &P 12.ll• Pll C.A. 

P Al. Dt:L llO'IOll 'Al. DEL llOTOlt 

llTllUCTUltA llTltUCTUltA 

"·'· " .... 
AllN 1 ACT• I I ..... 1 ACT• I I 
VOLTI l ACT• I I VOLTI l A CT• I I 

DHlltVACIONH OHlltVACIOlllll 



BIT ACORA MENSUAL PARA U.M.A. 
fECHA 

P'AI. DI 

NOllllllE 

lllTlllA 

LOCALIZACION DI IQUIP'O 

AlllA DI lllllVICIO 

PAMICAllTI 

MOOILO 

1111111110 DI 1111111 ' 
lllllCIPICADO ACTUAL t:IP'ICIPICADO ACTUAL 

PCll TOTAL VINTILADOlll 
l'C 11 TOTAL DISCAHA 

llllllClll HTATICA TOTAL 

PHllON DI ENTUDA 

111111011 DI DllCAlllGA 

l.P'.11. YlllTILADOlll 

ESPECIFICADO ACTUAL Hl't:ClflCADO ACTUAL 

llCA. llOTOll 

HP'/ IHP 

PAHI 

VOLTA~I: 

AllP'PA.11: 

111. P. 11. - llOTO~ 

'· .. 
ILllHllTOI TlllllllCOI 

1 l P'OLIA llOTllllZ/lllANUUS 

POLIA Yl:NT ILADOlt /HNUlllAI 

IANDAI 

OllllVAC "'11H 



BITACORA MENSUAL PARA SERPENTIN DE AG YA R!fRl@EllADA 

notA _____ _ 

PA• "--

lllTllllA 

LOCALllACIOll 

llllYICIO 

'AllllCHTI 

DISEAO ACTUAL DISElfO ACTUAL DISIEIO ACTUAL DllEIO ACTUAi. 

PCM 

OPM 

C.P. SEllP. "l. C.A. 

T. A. E. ºF 

T. A. l • ºF 

T. A. l. • , (11) 

T. A. l . ., (IH) 

T. A. l . • , (11) 

T. A. t. • , llHl 

OlllllYACIONll ---------------------------



BITACORA MENSUAL PARA y, E. 

fl:CHA-------

...... ---111---
lllONMI _______________________________ _ 

lllTUIA 

l.OCALIZACIOll DI EQUIPO 

ARIA DI SERVICIO 

, Alll IC AllTIE 

MODELO 

llUMl:llO DI SERIE 

ESPt:CIFICAOO ACTUAL ESPECIFICAD O ACTUAL 

PC M TOTAL- VENTILADOR 

PC M TOTAL DESCARGA 

l'ltESIOll EITATICA TOTAL t 

PHllOll DE ENTRADA 

PRESIOll DE DESCARGA 

R.P.M. VENTILADOR 

ESPECIFICADO ACTUAL ESl'ICll"ICADO ACTUAL 

.. CA. MOT~R 

"'''"' 'AHI 
VOLTA.IE ---- --- .. ----, -- --
AWlllAA --"· ,, ... MOTOR 

'· •• 
ILlllEllTOI TIRMICOI 

POLI A llOTRIZ/llANUllAI 
POt.IA \&INTI LADOll/RAllUlllAI 

IAllDAI 

tNO lllMl'ltl RICIUIRIDO O APLICAIL[ 

OlllllVACIOllll ____________ _ 
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A.NUO "B" 

Liata •• .Preveederea de Partea de lillP••ici•a, 

1.- R•sul•••r de gaa aarca, li•her, •••· S-102 oen naert• de 

10" a 20 11 de cel. de agua. O aed. S-262, 19 :1 25 •· ,, -

(actual). 

R,ydi,S.A. (repreeeate.oieaH 1 dhtribuCiHH i .. uatria-­

lea, s. A.), Guaaabaaa # 53, lbioe 16, D. r. 
Teh 5-47-45-35. 

2.- V'1wl.H •• glebe para gaa. 

Dfaz 1 Mli'ln, S.A., Ayuatuieate # 59 C 1 D. 

'l'el 1 5-10-02-38. 

IUctrica Saavedra, s. A. JH' •arfa lllarreq'.l!ai I 61 lecel.H 

3 1 4, ••xice 1, D.r. 'J.'els 5-12-70-22. 

4.- laterialH para fabricaoi•• •• •paquH para apa 7 nper 

•• hule raje 7 «arleck de 1/8" d• ••P•••r• 

Caaa Bnauaea, S.A. de c. Y. Blp6bli•• de •l Salnder I 31, 

lbic• l, D. r. fels 5-18-28-47. 

5.- 'J.'erllilleria para brida• 7 ••penH •• pural, para tube­

rtu. 
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Cartuches, S.A. ~pele• 1 42, M•xice 6, D.P. 

Tela 5-11-56-96. 

6.- lat•rial•s para pleaer1a ea geaeral. 

"El S\lrtid•r" Av. Obeervateri• # 260, ••nce, D. P. 

Tela 2-77-48-22. 

7.- Materiales para vaper ea «9••ral. 

P. Araazabal, S.A. de c.v., Serapie Read6a # 55, ••xice -

4, D.P. tela 5-35-63-57. 

8.- &euywell, S.A. de c. V. Av. C.aetituyentH 11 900 C.P. --

11950, •lxice, D.P. tela 5-70-20-33. 

9.- PartiH para •qu.ip• •• beab ... 

Au.Nra "Pic.a11 • Preleqaci61l Baperaderu I 235, Hq. cea 

divi•Ua 4el Mrte C.P. 03310, lhice, D.P. 

Tela 5-75-90-00. 

10.- Equipe •uaviza4er de agua. 

Apa y Aire I11geaieres, s. A. de c. v. calle 10 1123-B, •! 
aic• 13, D.r. Tela 5-82-60-46. 

11.- 1iltre aca, paeral, aed. 2A-700A 1'lel eil filter para -

di u el. 
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Preveederea de Diesel, Gae y Preductee CU!aicee. 

l.- Ceatrat• de dieHl. 

Ce11paiUa1 Neriega y del Blaace, S.A. 

Para cualquier aumiaietre de dieeel, prepercieaar el ei­

guhlRe a6aere 31708, cea el cual queda identificada la 

l!aea de lleaade que eat' ••bre la calle. 

2.- Tratuli.eate qu!aice al agua de cende .. adea. 

Cernpaí'1!a1 Agua y Aire I11geaierea, S.A. 

Aplicar•• ea las ciet1raa• •• la terre •e •nfriaaieate -

de la aiguieate f1:raa1 

a) Iahibid•r de cerreai6a 1 incruetaci6a. 

(preduot1 HWB-2370) 
4.50 lt/d!a p1r gete1 ••la TE-1. 

b) Bieci•a di aapli• ••peotre (preducte HWB-4060). 
6 lt/e111au, p1r cheque al a•chec1r cerraade la pur­

ga duraate 2 hr. ea la TB-1• 

o) Hip1cl1rit1 de aedi•. 

2.30 lt/aemau per cheque al araech1cer per iat1rcala­

•• cea la bilcUa, •• la Tl-2 oerru41 taabUa:. 111 PU!: 

p. 

t) A.cicle cl1rh!drio1 al 30-. 
2.4 lt/d!a per g1t11 ea la TE-2 

e) La purga centinua ieb• ••r 12.5 lt/aia., percata te­
rre de 1afriaaient1. 



A N E >C O "C ~· 

LOCALIZACION DE EQUIPO CUA .. TO CENTRAL AIRE 
ACONDICIONADO 

CI ca 

UA 1 UA 1 

r---1 
: , .. 1 
1 1 ... __ -' ------$--8 

! B " ... 
§ 
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ANEXO "D" 

Oeler•• ea Tuberiaa. 

L!aea de gaa, 

Liua lle purpa. 

Liaea de diHel. 

L!aea de vaper. 

Liaea de agua de ceJMleneades, 

L!aea de agua suave. 

Linea ie agua refrigerada. 

(Ne trataia), 

Lia•• de agua valieate. 

(•• tratada). 

Liaea tle agua ceadeuada 

(tratan). 

Oeler aaarille, 

Celer Yerde ••••ralda. 

O.ler 11egre, 

Ua fleje grie y etre -

fleje azdl. clare. 

Celer azdl. clare, 

Ua fl•je verde y ua fl!, 

je nje, 

Celer azdl. aari••• 

La• flecha• aegras ea la• tuber1ae de A.R. y A.O,, iadicaa la 

direcci•a del fluje, Las letra• cerreepeaclea coa l• aeaeacl .. 

tura utilh.ada en el manual, 



DISTRIBUCION DE AIRE 

~ SUBE DUCTO --
~ BAJA DUCTO -

¡: .. :¡ 
~ ... DIFUSOR DE 4VIAS 

V~l DIFUSOR DE 3 VIAS 

liff REJLL.A DE RETORNO O EXTRACCION 

c3 r-'I 
L-- L-::1 DIFUSOR DE 2 VIAS 

f*j DFUSOR DE 1 VIA 

- lll REJILLA DE PUERTA TIPO NO VISION DOBL.E MARCO A 0.30 cm. ~R.P. 

SOBRE NIVEL DE PISO TERMINADO 1 S.N. P.T.1 

¡jIJl REPARTICION DEL DUCTO EN PULGADAS 

PCM CANTIDAD DE AIRE EN PIES CUBICOS POR MINUTO 

~ TRANSFORMACION DE DUCTO CUADRADO A REDONDO 

i]!lfü!ll + JUNTA FLEXIBLE DE LONA AHULADA 

SDA-01 SIMBOLOGIA 



RED HIDRAULICA 

---ttt:J- VALVULA DI! BOLA 

~ VALVULA DE COMPUERTA 

---- VALVULA DE GLOBO 

--f'.J- VALVULA DE RETENCION ICHECIC) 

-++- FILTRO 1 GRll!:GA 

~ REDUCCION CONCENTRICA 1 BUSHfilG O CAMPANA) 

--<:::::._ REOUCCION EXENTRICA 

•lt TUERCA UNION 

~ VALVULA MACHO 

~ VALVULA DE FLOTADOR 

-0-- VALVULA MARIPOSA 

~ VALVULA MOTORIZADA DE 2 VIAS 

-*- VALVULA MOTORIZADA DE 3 VIAS 

IT TE~MOMETRO CON TERMOPOSO 

(i) . TERMOSTATO . l C.UARTO O BULBO REMOTO ) 

® HUMIDOSTATO (CUARTO O DUCTO) 

ffi] HUflfDIFICADOR 

l MANOMETRO QUE INCLUYE: RIZO 1 COLA DE COCHINO> Y-

VALWLA DE MSO 114 1 1 S.•> 

--3.r- VALVULA TERMOSTATICA DE EXMNllON 

SRH-01 SIMBOL OGIA 



RED HIORAULlCA 

t==t CABEZAL 

t::J TUBERIA 

D REDUCCION 

~ TAflON CAPA 
~,...._ 

Tl.ERCA UNON 
' 

CODOS BRIDAOO ROSCADO SOLDADO 

4& GRADOS 
1'.,( ( ( T 

00 GRADOS 
_cfl- T r T 

VUELTA HACIA ~' GI e• 
ABAJO 

VI.EL TA HACIA ~' ~ ~ ARRIBA 

S RH-02 SIMBOLOGIA 
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Syracuee, N.Y. 1977. 

P.P. l-3. 

Ventiladoree Centrífugos de Alabes Inclinados Hacia 
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Chilpan, Bdo. de MAxico. 

P. P. 6-7. 
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DEGLiR, H. B. 

Th• Induetrio.l. Coolipe¡ Tewer, 

!h• .. rll7 O.apaay. 

Kaua• Citf, Jliesouri, U.S • .l, 

P.P. 3-6~ 

H1rm1tic Abs•rjtian Liauid Chiller• 16 JB, 70 THBU. 

815 Ta .. , 50/60 H1rtm. 

OIJ'J'i•r Corperatioa 

SJNCUH. lf. Y. 1976 

P.P. 9-10, 13. 

Pl'tll!'!I!! 4• Adi••traaient• T6caic1 de 0peraci6a l -

laataaiai1at1 para !guipH Bafriadere• 41 I4gui4H 

tip• Ab•erc1'a Cllllrrier. 

ll.inll41, S.A. (<Jal'J'ier), 

lbioe, D. P. 1980. 

P.P. 7-16 • 

.. 91 •• 1 .. talacUa l .. atald.m1at1 • 

(!erre •• Bntriaaieat• nn). 
rr.üt a. ••:no•, s. A. •• c. v. 
llsj.01, D.P. 1984. 
P.P. 3-4. 
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Seleccila, Operacila 4• Bembae 4• Al!&' y Siete ... 

•• Bl•be•. 

DL vieUa de lducacUa Ceatinua, 

Jaoultat de Iqellieria, U, 1'.A.•. 

••xlee, D. P, 1984. 

"llamlll •• Aire 1cell4ic1eude "• 

Oarri•r Air CeadiU•aillC Oe•PIUll'· 

•rceabe, S, A. ele Beixareu lditer••• 

Bare•l•..,_7, lepafta 1979. 

Priaera parte, 19tiMOila ele la Cllrp ftNica, 

P.P, 2-18, 23-30, 49-51, 56-59, 69-75~ 91, 94-105, 
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