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INTRODUCCION 

Existe una relaci6n entre el des~rrollo econ6mico de 

loe países del orbe, loe cuales eet~n estrechamente li~o-

doe al servicio teler6nico. 

La evoluci6n de laa comunicncionee permitirá ofrecer 

una variedad de servicioo como eon: Imagen, Tele!ax, Tren~ 
miei6n de datan, etc. Este desarrollo dorá apoyos que !aci 
liten la ndminiotroci6n de lao empresas en las !reae t~cni 

ca y administrativa. 

En M&xico exioten proyectoa que permitirán para el -

nño 2000 contar con una red digital y de eervicioo inte~r~ 

doo que proporcionnr& a loa UAuarioe los servicios ante--

riormente menc1onndoe; "ª importante indicar que una de las 
eepeciolidadee que for1'la ln planta telef6nica que reviste -

grBn importancia, ea lR planta exterior, por lo cual, ee -
requiere 6ptimiznr loe recureoo exietenteo en esta ~reo. -
El Centro do Trabajo en Telef6nos de M~xico, tiene como -
!unci6n instalar loe eervicios contratados de líneas tele
t6nicno o privadas y el mantenimiento de ~etas. 

Aproximadamente se cuenta con 600 pereonae ¡ 300 veb! 
culos, de loe cualoe 150 son t~cnicoe que ejecutan labores 
administrativas y permanecen en loo Centros de TrAbsjo. 

El objetivo de esta teais, ee desarrollar el proyecto 
de Aire Acondicionado para el Centro de Tro.bejo "Pino", -

que permita proporcionar lae condiciones ambientales ade-
cundas pera que el personal quo 1~1born en lna oricinae, 

cumpla con eu cometido en coodicionee rovorablea. 



CAI'ITULO I 

GENERALlDAD!::S. 

1.1.- AIRE ACONDICIONADO Y COllDJCION!::S DE AIRE DE CONFORT. 

I,1.1,- DEFINICION DE AIRE ACONDICIONADO.-

Todoa estamos tamilinrizadoe con el t~rmino do Aire Aco~ 

dicionado: Sin embargo existen diferentes conceptas, por lo -
que ee necesario aclarar el eigniflcndo de este t~rmino. 

Acondicionamiento completo del •lire en un espacio defin.!, 

do implica la creaci6n y mantenimiento de uno etm6nfera que -
teng11 condiciones de temperA.tur"1, humedHd, circulnci6n del -

aire y pureza tnles que se produzc3n loo efectos deeesdoe por 
loe ocupantes de ese espacio 1 en loe mnteri~lee que aer~o -

ahí manejados o nlmo.cenndoa o también puede d~cirae que el -

acondicionamiento del aire es el control simultáneo de esos -

cuatro !actores de loe limiten convenientes pera producir co

modidad y enlud de loe ocupnntca o CURflt3B dichno condicionee 
permitan tener los mejoren productos industriHles durante su 
fnbricaci6n y nlmncennoi~nto. 

Definido en atrae palabras ea ln t~cnica emplenda para -

modi!icnr a voluntad las diferente9 condiciones del aire con 
el fin de proporcionar confort o diferentes condtciones en -
proceeos induetrinlee. 

I,1,2.- CONDICIONES DEL ~IRE DF. CONFORT.-

El acondicionamiento de aire en t~rminos generales implJ:. 

es un control efectivo de lne propiedndea f{sicns y qufmicee 
del nire a !in de producir: 

1.- Aire acondicionado de confort (el mantenimiento del 
aire que rodea el cuerpo hum3no n las condiciones m&e -

apropindaa para ou confort y s11lud). 
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2.- !condicionamiento de aire induatrinl (el mantenimiento 
de aire que roden a un material o producto en proceso -
de fabricaci6n o almacenado de tal manera que conserve 
de 111 mejor menern posible la estgbilidnd !í.aics del ll!, 
terial, n trnv~e de su fabricnci6n o de su periodo de -

almacenamiento. 

De acuerdo con 1110 condiciones de 1 medio ambiente, loe -

fuctores que en orden dn importancia afectan el confort huma
no eon: 

1.- Temperatura. 

2.- llumednd. 
3.- Movimiento de aire y distribuci6n. 
4.- Purezrr (la C9.lidnct dAl nire respecto a: olores, polvos, 

gasee t6xicos y bacterias). 

No podrá obtenerae confort a menan que eatoe !actores -
eat6n debidnmente controlados. Deben conniderqrse e!3tos cua

tro t~rminoa b6sicos en sistemas de aire acondicionado. 

El objetivo del calentamiento o enfriamiento de confort 

ea mantener unn ntm6sfcra de tales características que loa -
pereonae que eat~n ocupando el espacio pueden efectivamente 
perder suficiente calor porn permitir el funcionamiento ade
cuaOo del proceso metob6lico de sus cuerpos y no perder dicho 

calor tun rápidnmente que provoque enfriamiento en el cuerpo. 

El proceso de la combuoti6n de loa alimentos dentro del cuer
po humano produce calor en tnl cantidad que la tempernturH. 

del cuerpo normalmente en mayor que la temperatura atmosféri

ca. Un mecanismo de rep:ul:tci6n muy complicado en el cuerpo -

humano conservo una temperatura del mismo de aproximadamente, 

98.6 ºF. 
El cuerpo disipa calor al medio ambiente a trav6n del -

aire que pasa por su superficie por métodos ordinarios de CO!!, 

ducci6n y convecci6n. El cuerpo puede tnmbién perder calor -
por radioci6o en umbiento frío. 

Para loe meses de ver~no 1 la temperntura del aire inte

rior deberá estar limituda hasta cierto ~rndo que pueda tole-
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rsr lna oecilacionea de lae tempernturas exteriores. Sin embe~ 

go, ya que la temperatura exterior es variable, lo mejor es di 
señar un equipo quo pueda aatiafacer las condiciones interio-

ree. Fara este tin, ee muestra en la parte inferior de la ta-

bla 1.1.2.1.- lao condiciones de diseño para instalacionrls de 

aire acondicionado. 

TABU.I.1.2.1,-
coND1c10NE~ INlE\llllf\l"S llJ Lll'>I ;,t) !'ARA ENFHIA· 

~111.~lll CUN'IO\ll \\ILJ: 1.N \'Ll\·\,'H• 

,\. Cm1111Ll(!lll'I ,/,• ,Jr.l'l!!l r".'~•1d ... J L., t~1·•l'•'ll:f11r11 r \l•rmr 

- . 1 ••~'"'"': "": •«·• "'" ¡' t "'"'"" mwo• ''' «• '"'º ·-

Ih~~:~~'.~;-~~r Dl~~-\:~:~~1, ·;:.:~n ! !:i~~:·, I::~~:-¡ ~~~'.'.~::~- ·~;: 1 ::~:~ 
----- ___!.!!._ ~) ~ -~·'- c.t_~~,~~.~ .~!: 1 

;_ .1L'. __ < .• '.:2_1~-~~: 
SO ;.; G", íJl ";'( i'G l •,1i r.t i 72 

1i \,\ ¡; 71 ,·.. •·I ¡;' ;'';! 

i'J t.\ J.'.l ;1 Nl 1 ti.! ,¡1; ¡,! 

g~ 'iti {li " ";.! " "' 01 7.1 

" (,¡ " T.! i!I 1,5 ·1.'i ¡;¡ 
¡;o li'2 :u:. i:J 81 1,:1 :\ti 7J 

00 7; ,,, (,1 ,_, 7S Jil " .. ~ 1 ti.í !< ;1 :-,ll 1,¡ :,'! " " 1.J JIJ ;.1 1' ... 71 

% ;; " to.'. ~ í 

"" 
,., :,! ;¡ ·'' :,! ;~. 

" "' ,1 ;.; 

100 "' 'º Gí " " " f.1 ;r. 

" L:l ~¡! 

1 

" " :,o iti 
Rl i,!i ti ,., ~~. ¡,¡ ·" rn 

105 ~· " to:. ¡;¡•, "' ; ~ ,,., ,,, !"1 

h:! f,'I 

1 

!"1! 

1 

;·,.; ¡ SI 70 ..i! ill!i .. " " O.,'.i ·ll 1ur, 

--- ;.;..·~=-=--'---·-

11 CondtC1t1'1fJ "' ,¡_.,.,,,, 1.1v•n•·,.,!u.i .. , p¡r¡; <.!! 1.1. fl···· i''r·mnltt> 

:=--.;::.:::..'.:=~-..;:;.-

Tipo d• aphc...:\1\-n .... 1 .. 1 llum Trir .. 

""""'!". llrl pcrlil•r.1 __ , ________ '" (\"! , .... ,\ ''" ... ~ 
Apllcad6n do lujo ·;.-¡ 1;:, 

1 
:.n i'.!! ;i-; 

Aplicación norm.ll ~· "' -d 74 o ill ~ 

'" '10 mln 11r. e\l;anc1.l ."i.! '" 1 1·1 ;;,:i soo 
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I.2.- CONCEPTOS DE CALOR. 

CALOR.-

El calor es una forma de energía. Dicho calor se puede -
convertir o manifestar en otra manera de energía, otrao formas 
de energía ae pueden convertir en calor. No obstante, existe -

cierta confusi6n respecto a cual ea la energía que debe llama~ 

se energía calorífica o térmica. La noci6o ampliamente conoci
da ha hecho que el concepto de calor, se acepte univeraalmente 

como la ener~!a interna de lns moléculas de un cuerpo o tem-

bién energía molecular. lar otrn parte, desde el punto de vis
ta termodinámico, el calor oe define como la enerRía que se -
transmite de un cuerpo a otro, como resultado de una diferen-
cia de temperatura entre nmbon. Según cate concepto, todas las 
demás transferencias de enerp.Ío ae prenentan como trabajo. El 

calor siempre fluye del cuerpo más caliente al más frío a tra
v~s de todo objeto. No existiendo materia alguna que intercep
te esta tranemisi6n. Los materiales aislantes sirven para re-

tardar únicamente el paso del calor. 

CALOR LATENTE.-

Cuando el calor, ya sea agregado o entregado por un mate

rial, produce o acompaña a algÚn cambio en el estado físico -

del material. 

Existen dos tipos de calores latentes, que son: 

a).- Fuai6n. 
b).- Vaporizaci6n. 

a).- Calor Latente de Fuai6n.- Ea el calor agregado o cedido -
para que ocurra un cambio del estado a6lido al estado li
quido o del estado liquido al s6lido, aai pués, cuando -
una libra de hielo se transforma en agua a la tomperatu.ra 

constante de )2 ºF, son absorbidas 144 BTU del B.lllbiente.
Analogamente, 144 BTU deben sustraerse de una libra de -
agua a )2 ºF para congelar dicha masa de agua a la misma 
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temperatura. El calor empleado durante el cambio se llama 
calor latente de ruai6n. 

b).- Color Latente de Vnporizaci6n.- Es el calor agregado o C.!!_ 

dido para que ocurro un cambio del entado liquido al est~ 
do gaseoso o del catado gaseoso al estado liquido. Por -

ejemplo: Cuando la temrernturn del nf,ua ha subido hasta -
su punto de ebullici6n, no hay elevaci6n de tomperntura,

pero con la sucesiva ndici6n de calor ne ve que el agua -
ec transforma en vapor. El Rum~nto d~ calor necesario pa

ra que una libra de agua oe trnnnformn en vapor a la pre

ai6o atmoar~rica, es de 970.3 BTU. 

CALOR SENSIBLE.-

Ea cuando el calor, abnorbido o entreRado por un material 
produce una variaci6n de la temperatura en el mismo. El tArmi
no aeneiblo se aplica a este calor debido n que el cambio de -
temperatura que origina, puede ser oboervndo por el sentido -
del tacto y naturalmente también puede medirse. El cuerpo hum.!. 
no emite calor senaiblo, más no en cantidad fija y constante,
aino que ea muy variable dependiendo principalmente¡ del tipo 
de actividad desarrollada, edad, nutrici6n, etc. 

A continuaci6n ae muestran 2 tablas, con valores más Ken~ 

ralizadoa sobre la emioi6n de calor por diferentes personas o~ 
jetes a diversas actividades. 

'l'ABW, I.2.1.-
1·1:<11'"4.hi~~ 11i1,.1 11: c,,1.._;¡; ui~ ri:nsoN,\!:i 

,\J,111"\ l·n rt:J"n.u 

n111p~ctón de ca.l.ir "' 
l•trm}·cu.tuudd 

T1r• oh &ill•iJa: cUU' ftJltt:úOF 1 

••u r cn1uh1 

S1·nuclus 390 
1'.1r .. 1iot ·HU 

üpcuuo moder.1d.1mc111c .1c1t\O fiOO 
O¡>e1a110 tr.tbilJJ.lldu i,;1111 m. t.1ln tt•,O 
Ca1nlnando a 2. mrh . . . . iliO 
Mnuo de rcu:mr.unc, muy oc11p.1Jo . 1 000 
C.1mm:in1lo a J mph . 1 000 
t.:1m111:ind11 ;i 4 mph. L.u\.mdn 1 J!JO 
(°Uftl<'fldO \1¡;cr •llll'lllt' 2 2!JO 
1;¡•'h'Li.:111 111.u.imo J 000.-1 800 
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T..lBI,A I.2 ,2.-
GAN<\NCIA 11E L:AUJI\ DE Pt.HSONAS 

CALOR ESPECIFICO.-

El calor especifico de un material puede definirse como -
la cantidad de BTU que pueden o deben añadirse o quitarae a ~ 
una libra de ooe material para cambiar su temperatura 1 °r. De 
la definici6n de BTU puede deducirse que el calor especifico -
del agua es aproximadamente 1. Loe calores eepecíticoe de las 
sustancias son diferentes, por ejemplo: el hielo • 0.504, alu
minio • 0,210, lat6n • 0.090, de los ejemplos anteriores puede 
verse que para elevar la temperatura 1 °r a una libra de hielo 

hacen !alta 0.504 BTU. 
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l.).• ME'l'ODOS DE TRANSMISION DE CALOR. 

1.- CONDUCCION. 

2.- COINECCION NATURAL Y FORZADA. 

).- RADIACION. 

CONDUCCION.-

La transferencia de cslor por conducci6n se presenta CUB!!_ 

do se tra.namite energ!a por contacto directo entre las mol6cu
las de un cuerpo, entre las moláculaa de dos o más cuerpos en 
un buen contacto térmico entre si. La transferencia de energía 
de molécula a molécula por conducci6n ee similar a la que tie
ne lugar ontre las bolas de una meoa do billar, en donde toda 
o parte de la energía de movimiento de una bola se tranemite -
en el momento del impacto a lne otras bolas que so golpean. 

Cuando ae calienta un extremo de una varilla met&lica so
bre uns !lama, parte de la energía calorl!ica del extremo ca
liente de la varilla, fluirá por conducci6n de molécula a mol! 
cula s través de la varilla al extremo m6o lejano. Al absorber 
calor lae mol~culas mhs cercaoae n la flama, la energia de las 
moléculas aumenta y éstas ne mueven más rápidamente o la ener
gía incrementada de las moléculas calientes, hace que golpeen 
contra las mol~culae in~ediatameote adyacentes a ellas en otra 
forma, la energía pasa de mol6cula n molécula, del extremo ca
liente de la varilla, al más trío. 

CONVECCION.-

Es un proceso de transporte de energ!e por la acei6n com
binada de conducci6n de calor, almacenamiento de energía y mo
vimiento de mezcla. Tiene gran importancin como mecanismo de -
transferencia de energía ontre una superficie e6lida, liquida 
o gaseosa. La trana!erencia de calor por convecci6nt desde una 
superficie cuya temperatura ea más alta que la del !luido que 
la rodea, se lleva a cabo por varias etapas: primero, el calor 
!luirá por conducci6n desde la superficie hacia las partículas 

? 



adyacentes del !luido. La enorgia transferida incrementar& la 
temperatura y la energía interna de estns pnrticulae, lee que 
ee mover'-n hocia una re~i6n del fluido con temperatura m&e ba
ja, donde ee mezclan y trnnofieren una parte de su energía a -

otras partículas del fluido. 

CONVECCION NATURAL.-

En el paso del calor del cuerpo al aire, teniendo lu~ar -

cuando las particulaa frías de bote, vienen a ponerse en con-
tacto con aquel. Se calientan y suben debido a eu menor densi
dad, dejando lugar a nuevas partículas Crine; verificándose e~ 

te fen6meno siempre que el cuerpo estó más caliente que el ai

re que lo circunda. 

CONVECCION FORZA DA. -

Cuando la pérdida de calor se efectúa por algún medio me
cánico, como un abanico o un ventilador, a esta fuerza impulei 
va de alojar lae partículas de aire caliente se denomina con-
vecci6n forzada. El movimiento de aire provocado debe ser de -

una velocidad recomendable, alrededor de 15 a 50 pies por min~ 
to, mayores velocidades eon circunotanciales para no producir 
una seneaci6n de frío. 

RADIACION .-

Proceso mediante el cual fluye calor desde un cuerpo de -

alta temperatura a uno de baja temperatura, cuando ostAn oepa

rados por un eapncio qu~ inclusive puede ser el vacio. Ln ene~ 

gia transmitida de esta forma ae denomina calor radiRnte. El -

movimiento de calor radiante en el espacio es similar a le de 

la propagaci6n de lo luz y puede describirse por medio de la -
teorie ondulatoria. Cuando las ondas de radieci6n encuentran -
algÚn otro objeto su ener~ia es absorbida por la superficie de 

éste. 
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l .4.- MEDIDAS O UNIDllUES DE CALOR MllS COMUNMENTE USADAS. 

CllLORU..-

Se define como la cantidad de calor requerida pnra aumen
tar la temperutura de 1 gr,mo de a~ua, en 1 ºc. (1 caloría ea 
igual a ),968 BTU). 

FRIGORIA.-

Se define como la cantidad de calor que hay que quitar a 
1 Kg 6 1 lt. de ngua para disminuir 1 °c eu temperatura. 

BTU (UNIDAD TERl1ICA DE CALOR O UNIDAD BRITANICA DE CALOR). 

Ea la c 110tidad de calor necesaria pnrn variar la tempera
tura de una libra de agua a un grado Fahrenheit. 

TONELADA DE REFRIGERAC10ll.-

Es la cantidad de c~lor absorbido por una toneladn corta 

de hielo (2000 lbs.) n 32 °P, pllrB fuaionnree en agua de la -
mis~a temperntura en 24 hrs, 

TON. REFHIG. 

CO!lTA 
906 Kg. 

~------------

l'IETRICA 
1000 Kg. 

TABLA DE EqUIVALENCIAS. 

-

INGLES 11ET HICO 
-~ 

12000 BTU/Rr 
200 BTU/min 

- ------~--- --··--- -
13200 BTU/l!r 

220 BTU/min 

)026 
50.4 

Kcnl/Hr 
Kcnl/rnin 

--~----··· 

3333 
55.5 

Kcnl/Hr 
Kcal/min 

I!ITERNAL. 

126?0 Kj/l!r 
211.16 Kj/min 

).517 K\/ 

13956 Kj/l!r 
232.55 Kj/min 

J.875 Kll 
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I.5.- CONCEPTOS DE TEMPERA'rURA. 

TEMPERATURA.-

Desde el punto de vista riaico científico, el calor ea -

una energín que se manifiesta por la elevaci6n de temperatura 
aobre loa objetos que los haco pasar del estado a6lido al lí

quido o gaeeoao. Sus aceptaciones en acondicionamiento de aire 
non dos: 

1.- El de eer una eensnci6n que experimenta el cuerpo humano 
exteriormente (calor sensible). 

2.- El calor natural que ae produce en las condiciones !iei~ 
16gicas del orgnniamo (calor lntente). 

Y que estando sano le ea propio para la coneervec16n de -
su vida, y que son lao que se tomnn en cuenta para ou estudio. 

El calor sensible del aire, es otro aspecto que determina 

únicamente la temperatura, conoci~ndose mediante un termómetro 

de uso común, consider~ndoee au estndo, como calor latente del 
mismo y cuya enor~in es bRstnnte pnrn conservar el pneo del v~ 

por de agua que constituye su humedad. 

En acondicionamiento de nire, ee han acP.ptndo como vslo-
ree representativos tonto paro el calor sensible como para el 
calor letente las siguientes expresiones: 

Donde: 
Hs • Calor eennible del nire en Kcal/Kg. 

epa • Cnlor específico del Aire a preai6n cons
tante aproximadamente 0.245 Kcal/Kg. 

t 2 - t 1 • Variación de temperatura del term6metro -
del bulbo seco del aire en °F. 

Las expresiones para color latente son: 

(2) 
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Donde: 
L • Calor latente de vaporiznci6n en Kcal/Kg. 
L • W (597 + 0.45 tg) 

ha • Humedad absoluta en Kg. por Kg. de aire seco .. 

Ri. • Cnlor latente en Kcnl/Kg. de aire seco. 

w • Pee~ del agua. 

597 • Cnlor latente de vapor. 

0.45 • Calor eapecí fíe o del vapor. 

DEl'INJCION DE TEMPERA'PUHA.-

De eete modo llegamos a una detiniei6n de temperatura en 
aire acondicionado diciendo que: Ea el grado de intensidad de 
energ{a calorífica que se puede producir en la aensaci6n del -
cuerpo o de loe aentidos exteriormente en equilibrio con el e~ 
lor interno del orgnniemo. 

Como ee ve, eu lectura ee acusnda artificialmente en los 
instrumentos uaualea parA medir eu intensidad en laa dos esca
las comúnmente conocidno: 

1.- La de Celsius y Pnhrenheit que pueden convertir recípro
camente pasando de grados C~lsiue a Fahrenbeit o viceve.r. 
ea como sigue: 

Grados Celaiue • 5/9 (ºP - 32) 

Grados Fahrenbeit • 9/5 cºc + 32) 

TEJ'!PERATURA DE BULBO-SECO.-

(4) 

( 5) 

Ea la tecporatura del aire registrada por un term6motro -
ordinario• indica loe cRmbioa de cnlor aen·sible. 

TEMPERATURA DE BULBO l!lll'lEDO.-

Ee la temperatura del nire registrada por un term6metro,
cuondo su bulbo ee cubre con un paño hdmedo y se expone s una 
corriente rápida de aire. 
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TE11PERATURA DE ROCIO.-

La temperatura donde inicia la condenaaei6n del vapor de 
agua cuando la temperatura del vapor ae reduce, ee conoce como 
temperatura de rocío. 

Si desciende la temperatura del aire húmedo no saturado -
conservando constante la preei6n, ee llcgar6 al estado de eet~ 
raci6n. 

El vapor de agua recalentado ea enfriado desde t 1 hasta -
t 2 , como consecuencia la presi6n de vapor (Pv) ea la misma que 
lo proai6n de eaturaci6n (Ps) se llama temperatura de rocío. 

PUNTO DE HOCIO.-

Ea el momento crítico de temperatura, en el que cualquier 
deeceneo origina la condensnci6n; por su contenido m&ximo de -

humedad. 

'l't:i1PERATURA DE SATURACIO!l ADI!.BATIC: •• -

Cuando una mezcla de aire húmedo ne pone en contacto con 
una superficie de agua dentro de un dueto completamente aisla
do, la, humedad de la mezcla ee incrementar&. hasta esturarse. 

Si la mezcla tiene una humedad relativa menor a la de ea
turaci6n, existe una evaporaci6n del agua. Al mismo tiempo, la 
temperatura de la mezcla disminuye, puesto que, el calor laten 
te de vaporizaci6n del agua líquida proviene de la mezcla. 
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.lire 
Saturado 

Le temperatura de ln mezcla a lo salida del dueto se con2 
ce como temperatura de saturación adiabática. 

TEMPERATURA EFECTIVA.-

Puesto que en acondicionamiento de aire ee establece una 

relaci6n de temperatura, humedad• pureza y conducción del aire, 

para determinar loe erregloo proporcionales de eetoe factores, 
que han de influí~ en la aeneaci6n de comodidad agradable en -

el cuerpo humano, se hao hecho experimentoa en grupoo de indi

viduos coneideradoa como normales, ein tomar en cuenta su pro

pio confort, eino mAa bien su frío y eu celar relativos, some
tidos a variacionea diversas de los fnctoree mencionados y ce 

lee ha hecho sentir ya un calor moderado o !río excesivo as! -
como condiciones intermedias. 

Loe adelantos Científicoe-Tecnol6gicos han permitido que 
este trabajo ae ahorre el tratamiento de eooe miamos factores 
en las obeervacioneo de un aimplo valor que ae le conoce con -
el nombre de "Temperatura Et'ecti va 11

, que oc define como "LA -

SENSACION DE CALOR MODERADO QUE DEBE SENTIR EL CUERPO HU~lANO,
COMC RESULTADO DE LA COMBUNACION DE UllA TEfü r:RA TURA DA DA, HUM.f 
DAD, FUREZA Y MOVIMIENTO DEL AIRE", cuya característica difie
re del término com6n de temperRture secA 1 y de la temperatura 
humedad del aire. 

De acuerdo con lne experiencias de confort, lae temperat~ 
rae efectivas pueden ser indicadas sobre arreglo de la humedad 

relativa, cuyo valor fluctúa entre J{},I; a 70~, y se han conatrui 
do gráficas especiales en eocalaa de temperaturas efectivas b~ 

sedas en la eensnci6n del aire puro y tranquilo sobre el indi-
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viduo como aparece en la gr4fica 1.5.1. 

I.6.- COMPONE!l'l'ES DEL AlRE Y CONCEPT0S DE HU?IEDAD. 

AIRE SECO.-

El aire at~oat~~ico es una mezcla en estado natural de V.!. 
ríos gns~o, principalmente oxigeno, nitr6geno y vapor d$ agua. 
La compoaici6n del aire, como se muestra en laa tablas intern~ 
cioneles es la siguiente: 
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Componentes Normaleo: 

liitr6geno 

Oxígeno 

Argón 

Bióxido de carbono ••••• 

llidr6geno •••••••••••••• 

Componentes Raros: 

Ne6n (Ne) 

Helio (He) 

Kripton (Kr) 

X e con (Xe) 

(N2) 

(02) 

(Ar) 

(co2 ) 

(!~) 

0.00123. 

0.00040 

0.00005 

0.000006 

7a.03 % 

20.99 % 

0.94 % 

0.93 ji, 

0.01 % 

partee 

por volumen 

por millón 

El objetivo del prooonte eotudio ee para la mezcla de ga
ses de aire seco y humedad, oe considera como tal; ademán de -
impurezas como bacteriao, polvo, humos, vaporee eepeeoo, frag
mentos de metal, etc., que hay on ouspenai6n en lae atm6eferne 
de lao gre.ndee ciudades y por lo cual el acondicionamiento de 
aire constituye una necesidad de higiene pública o de simple -
confort. 

La humedad atm6eferica no eo más que vapor de agua en su~ 

peusi6n en el aire, cuya variaci6n es constante, según el ti e,!! 
po y la eetnc16n. 

!!1rnEDAD.-

El agua (humedad) quo el aire contiene se encuentra en -
forma de vapor o rocío, que depende de la temperatura y de la 
presión, variando tambián con la presi6n del agua, en un espa
cio considerado. 

En el aire acondicionado, la humidificaci6n es referida -
al aire seco neceeario para mantener las condiciones deseadas 
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en bien del confort o de la salud, recomend&ndose un promedio 

de humedad relativa para interiores del 50% y 60% para el ve
rano, y de un 35% para el invierno, en el caso del Centro de 

Trabajo 11 Pino 11 en el D.F., para mantener las condiciones bus
cadas, no siendo recomendables mayaras proporciones, por que 

ne presentaría una forma de condenenci6n que lo haría inacep
table. 

HUl'!EDAD ABSOLUTA ESPECH'ICA.-

Esto indica en el aire acondicionado que es la cantidad 

de vapor de agua contenida en unidades de peso, en relnci6n -
de unidades do peso de aire, eRto es: GRAMOS DE AGUA POR KILQ 

GRAllOS DE AIRE. 

HUMEDAD ABSCLUTA VOLUMETRICA .-

Se entiendo ásto en aire acondicionedo como la humedad -

que contiene el aire (vapor de agua) en peso por unidad de -

volumen y que se expresa en~ Granos de agua por m3 de aire. 

HUMEDAD RELATIVA.-

En el aire acondicionado es la releci6n que ~xiete entre 

el contenido actual de humedad con la humedad mAxima que el -

aire puede contener a la misma temperatura seca encontrándose 

saturado. 

~cnicamente, no se trata sino de la simple aplicaci6n -

de la Ley de BOYLE a vapores no saturados; puesto que la pre

si6n del vapor de agua eo proporcional a la humedad absoluta. 

La gráfica de la humedad relativa puede explicarse como 

sigue: "' Gílt.FICA I.6.1.-
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Dicha gr,fica mueatra un oiotema de ejes coordenados en -
el que las ordenndao, representan pesos de vapor por unidad de 
volumen y laa abcieaa, las tempernturao correspondientes obae~ 
vándose doe casos: 

1.- Aire Saturado. 

2.- Aire no Saturado. 

Entendiéndose por aire aaturado cuando contienen el m~xi

mo vapor de agua, capaz dP. aootener, y claro, que si es menor 
ese vapor que el correspondiente a dicho máximo, ee entenderá 
como aire no saturado. 

El mSximo de vapor depende de una temperatura mayor, ob-
serv&ndoee en la gráfica el punto de oa~ureci6n a la temperRt~ 
ra seca Te, con una humedad abaolutn \rl1 y en el punto de aire 

no saturado con humedad absoluta w2 de donde w1 w2 en que el 
aire no saturado, el vapor de agua ae encuentra en forma de v~ 

por sobrecnlentado. 
Lo anterior permite definir otro término, ol de; 

HmlEDAD RJ::LA'rlVA.-

~ue ee la relaci6n entre lu humedad abaoluta volumétrica 
del aire no saturado, con la humedad abGoluta volumétrica que 
tendría si estuviera saturado a la misma temperatura. 

X 100 (6) 

El !actor 100 ee emplea para expreonr el por ciento que -

es como ee acostumbre repreeentnr. 

CALOR EXCESIVO.-

Generalmente el calor interno del organismo se conserva a 

temperaturas adecuadas en el cuerpo sano, sin que esto pueda -

llamarse confort desde el punto de vista de acondicionamiento 
de aire. Este confort es referido como resultado de una acci6n 
artificial exterior, sobre lns vías encargadas de producir ca-
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lor en el organismo y evitarles la~ molestias de tempereturaa 

demasiadas elevadas, puesto que se ha observado que los efec-

tos de este sobrecalentamiento aon comúnmente: 

1.- Aumentar el flujo de aan~re. 

2.- Aumenter los lntidos del coroz6n. 

3.- Aumentar la rcspirnci6n. 
4.- Hinchamiento del eaqueleto y estructuras de la nariz. 

5.- Incremento de las pulsaciones. 

6.- Incremento rlP la transpirRci6n. 
?.- Aumento de la temperatura del cuerpo y de las glandu

lae. 

8.- Disminución de la vitalidad de l~o arterias y vasos -

motores. 

Efectos ahora f~ciles de ser eliminados mediante el eist~ 

ma de acondicionamiento de eire. 

FRIO EXCESIVO.-

Como se comprender& en este caso de frío excesivo, la se~ 

saci6n peicoindividual responde a efectos contrarioe del calor 

excesivo y que influy~ en la rliRminuci6n de lan calorías inte~ 

nas del organismo, ocasionando contracciones musculares invo-

luntariae, estremecimientos, reflejoe sobre los 6rganos secre

tores. Siendo el organismo más sensible al frío que el calor,

su adaptaci6n es máA favorable para lugares cálidos, contra -

los efectos del frío que comúnmente se registran en: 

1.- Coagulnci6n de la sangre. 

2.- Hundimiento dP lAs superficies capilares muy profund~ 

mente en ln piel, originando escaso protecc16n en el 

cuerpo. 

La reapiraci6n normal desendn en lugares tríos es altera

da debido a un abatimiento en la resistencia de las cembranae 

mucosas de la nariz y garganta. 

El cuerpo es capaz de compensar las pérdidas de calor so

lamente dentro de ciertos límites, así como también es capaz -
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de disiparlo, aunque on condiciones extremosas, loa efectos -

pueden ser nocivos y peligrosos. 

RESl'IRACION .-

La respiraci6n emite un aire caliente, penetrando del ex

terior un aire a menor temperntura. Claro que a la salida 
arrastra determinada cantidad de humedad (vapor de agua) que -
representa cierta cantidad de color. 

SUDOR.-

Su exhnlaci6n y cvnporRci6n. 

L~ cantidad de calor emitido por el cuerpo en condiciones 
de slta temperatura latente, se escapa en terma de vapor de -
agua mezclado con otras sustancias que lo dan una apariencia -

de líquido tranapnrente, por loe conductos de las glándulas s~ 

doríferas de la piel. Al exrulersP, quita al cuerpo el exceso 

de calor para conservar el equilibrio calorífico del cuerpo i~ 

terno sano, evitando los efectos del calor excesivo yn sefiola
do anteriormente, orir,inndea por la dilntaci6n. Eso líquido -
transparente, o simplemente ese audor, es evoporndo por el miE_ 
mo calor que rodea a lo ouperficie cut6nea y el calor sensible 

exterior. 
Pero en el aire acondicionado, también hemoa expresado -

que eaos efectos son eliminados por convecci6n forzada que ea 
la funci6n determinado por lo relaci6n de temperatura, humedad 
y movimiento de aire que bemoe aceptado en llamar "TEMJERATURA 
EFECTIVA" y definido como "LA SENSACION DE CALOR MODERADO QUE 
DEBE SENTIR EL CUERPO COMO RESULTADO DE LA COMBINACION DE TEM
PEMTURA, RUMEDAD Y MOVIMIENTO DE AIRE" y que en otra parte -
consideramos como calor totnl en el 8istc~n acondicionado. 

En otra rorma, para reconocer la importancia del sistema 
de aire acondicionado que evita el nudor y produzca una tempe

ratura de confort, hemos dicho tambi6n que el calor total del 

aire en "EL GRADO DE INTENSIDAD DE ENERGIA CALORIFICA QUE PUE
DE PRODUCIRSE A LA SENSACION DEL CUERFO O DE LOS SENTIDOS EXTf 
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RIO&llENTE EB E~UILIBRIO CON EL CALOR INTERNO DEL ORGANISMO". 

I.7.- REFRIGERANTES. 

Un refrigerante eo, en ttSrminoa generales, cualquier cue!. 

po o sustancia que actúa como ngento enfriador, absorbiendo e~ 

lor de otro cuerpo o sustancio. Con referencia al ciclo de co~ 
preei6n de vapor, el refrigerunte es el fluido de trabajo del 

ciclo que alternativa~ente ae vaporiza y se condenes al absor

ber y entregar calor respectivamente. Para que una euetancia -

pueda aer considerada como un buen refrigerante eo necesario -

que reúna ciertas cnrncteríaticna o propiedades, !iolcae, qui

micno y termodinAmicaa que lo hagan seguro y econ6mico. Estas 

propiedades son: Sefl"Uridud, Toxicidad, Iorlamabilidad y peli-

gro de c:rploai6n, Economin, etc. 
En refrigeraci6n se utilizan divcreoo tipos de refrigera~ 

tes; a continuaci6n se expone una lista de algunas propiedades 
y caracter1eticas de los refrigerantes mñe comunes y m'e utill 
zados actualmente. 

Ar.ONIJ.CO. -

El amoníaco es el refrigerante m6s conocido antiguamente, 
en la ac~ualidad ee usa extensamente, aún cuando es t6xico, y 
además algo inflamable y explosivo bajo ciertas condiciones, -

sus excelentes propiedades t~rmicae lo convierten en un re!ri

r~rante ideal para plantas de hielo, pistas de patinaje, empa

cadores, etc. 

El punto de ebullici6n del amoniaco a presi6n atmosférica 

es de -29 ºF, y su punto de condeneaci6n ee 1~ peia, en condi 

e iones normales. 

El amoniaco anhidro puro no ee corrosivo al hierro ni al 

acero, pero en presencia de la humedad se hace corrosivo para 
m'talea como el cobre y el lat6n. Ea obvio entonces que estos 

metales no deben usarse nunca en sistemas de amoniaco. 
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BIOIIDO DE CARBONO.-

El b16xido de cnrbono (C02) es uno de los primeros refri
gerantes que ae emplearon en eistomna de refrigeraci6n. No ti~ 
ne olor, no es tóxico~ inflnroable o explosivo ni es corrosivo. 
Anteriormente fue muy uondo para el aervicio marino, y pare -

acondicionamiento de aira en hospitnloa. tentroe, hotelea y -

otroa lui;:artts donde la eeguriáad eo unn condlei6n primordial, 
en la actualidad su empleo como refri~eraote oe eat6 limitnndo 
n aplicaciones de tarnperntur9 extremndomonte bajn, en particu

lar pura la producci6n de (C02 ) sólido (hielo seco), 
Una de lne desventajas del bi6xido de carbono es que la -

potencia requeridn por tonelRda, es d~ nproximadamento el do
ble que la requerida para cualquiera de loe refri~erantea uea
doa comfuimente, 

l'REON-12.-
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El fre6n-12 cuyo nombre químico es Diclorodifluorometano 
1 nu !6rmula química eo CCL2P2 , eo uno de los re!ri~erantea -
que máa auge tien~n actualmente, se utiliz~n en instnlacionea 
de ~ire acondicionado, comorcialee e induatrinlea. ~demáa ea -
un compuesto altamente eotnble, y completamente seguro, no t6-
xico, no inflamable y no explosivo, También se considera como 
un compuesto dificil de disociar aún bajo condiciones extremas, 
ain embargo, ei entra en contacto directo con uno !lama un el~ 
mento de calefacci6n elt§ctrico, Ge descompone en productos que 
eon altamnnt~ t6xicoa. 

Su punto de obullici6n es -21 °P y su presi6n de condene~ 
ci6n es de 1)0 psia., lo que permite instalaciones ligeras. 

PREON-22.-

El fre6n-22 cuyo nombre químico os Monoclorodofluorometa
no, es el refrigerante quo ne ha desarrollado principalmente -
para la refrigeraci6n a boja temperatura. Su !6rmula química -
ea CHCLP2• Encuentra un amplio campo de eplicaci6n en acondi
cionadores do aire de paquet~, en los cuales, por la limita---



ci6n de espacio, el desplazamiento relativamente bajo del com
presor, representa una gran ventaja. Su punto de ebullici6n ee 
de -41 ºF a la presi6n atmosférica. Con respecto al !re6n-12, 
la principal ventaja del !re6n-22 es: el menor desplazamiento 
requerido del compresor, aiendo aproximadamente el 6~ del re
querido para el !re6n-22. Por lo tanto, para un deaplazamiento 
dado del compresor, la capacidad de refrigeraci6n es aproxima
damente 60% mayor para el fre6n-22 que para el !re6n-12. 

I.8.- CARTA FSICROttETRICA T PROCESOS FUNDAl'!EliTALES DE 
ACOTIDICIONAttIERTO DE AIRE. 

CARTJ. FSICRO!'!ETllICA.-

Para poder llevar a efecto el c!lculo del análisis Faicr,2_ 
métrico, ee necesario primeram~nte conocer la Carta Peicrom~-

trica. 
La Carta Peicrométrica ee uoa gráfica que nos 8irve para 

poder determinar las propiedades del aire, con dos propiedades 

que conozcamos y la ayuda de ln carta, podemos conocer todae -

lae restantes, y ae! poder determinar las caracteriaticae del 

aire en cuesti6n. Esta gr&!ica eeth compuesta principalmente -
de una línea baa~ horizontal, en la línea perpendicular a la -

línea base ee leen las humedades cepecíficne, las cuales pue-

den ser en granoe/librae asociadas en cada libra de aire aeco, 

ya que le escala correspondiente tiene doble graduacibn, adya

cente y paralela a la linea do humedad espoci!ica esth la ea-
cala del factor de calor sensible. Existen también unas líneas 
curvan a todo lo largo de la carta que determinan las humeda-
des relativas hasta llegar a la curva de saturaci6n ln cual -

corresponde al 100)6, a partir de la curva de aaturaci6n y en -
las lineas inclinadas se leen las temperaturas de bulbo húmedo, 
las entAlpiae se leen aobre lineas auxiliares adyacentes a la 
curva de eaturaci6n, !inalmento en lineas con una inclinaci6n 

menor que laa de temperatura de bulbo húmedo, ee puede determ! 

nar el volumen especifico. 
Para observar lo que anteriormente se dijo, se puede ver 

en el esquema de le Carta Fsicrométrica que a continueci6n se 
detalla. 

22 



GR.U'ICA I.8.1.- Esquema de la carta paicrométrica. 

lAC!l'Ol!ES QUE INTERVIEllEB EN LA CARTA PSICROl'IETRIGA.-

El conocimiento de los proceeoo que ae reali~an con el 
aire húmedo, se facilita con la ayuda del diagr8.Jlla paicrom~tr! 
co. 

El diagrllllla psicrom~trico ea una gráfica do las propieda
des del aire h6medo bajo distintas condiciones de temperatura 
1 humedad 1 en hl ae observan las siguientes: 

Temperatura de Bul.bo Seco (Tbs).-

La temperatura del aire tomada con ol termométro normal 
1 representada por las lineas verticales. 

Temperatura de Bulbo Húmedo (Tbh).-

L• escala de la temperatura húmeda oc encuentra sobre la 
linea de eaturaci6n, que ea la curva del lado izquierdo del -
diagrama. 
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Humedad Especírica (W).-

Ee la relaci6n de la llllSa de vapor de agua y la masa de -
aire seco y ea representada por líneas rectas horizontales pe~ 
pendiculares a la temperatura de bulbo seco. ~eta se encuentra 
en la línea recta vertical del ledo derecho. 

Humedad Relativa (~).-

Ea representada por líneas curvas que van desde un 1a,;; -
hasta la línea de oaturaci6n o sea el 100~. 

Volumen Específico (U).-

Ea el volumen de la mezcla por unidad de masa de airo se
co, es representada por l~e líneas inclinados, que parten de -
la línea horizontal hasta la linea de eaturaci6n. 

Entalpia Especifica (h).-

Ee la energía correspondiente a loe componentes de aire -

seco y vapor de agua de la mezcla; ea representada en la esca
la que aparece inmediatamente arriba de la línea de eaturaci6n. 

Temperatura de Recio ('!'r).-

Ea la temperatura a la cual se inicia la condensaci6n del 
vapor de agua del aire, esta se puede encontrar una vez deter

minado un punto en la carta peicrom~tricn ae prolonga una línea 
horizontal del lado izquierdo hasta la linea de eatureci6n. 

PROCESOS PSICR0!1E'l'RICOS.-

Procesos Fundamentales de Acondicionamiento de Aire. 

En le gráfica I.B.2. se representen loa procesos tundameE 
tales de acondicionamiento d~ aire, y se considera cada proce
so al iniciarse la íntersecci6n de todas las líneas, oiguiendo 
una direcci6n como lo indica la flecha. 
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Gr&tica I.B.2.- Procesos Paicrombtricos. 

A Bumidificaci6n Wiicamente. 

B Calentamiento y llum1d1!icaci6n. 

e CalentaJOiento Sensible ónicamente. 

D Deshu.midi!icaci6n Q.uimica. 

E Deahumidi!icaci6n ónicamente. 

., Enfriamiento y Denhumidificaci6n. 

G Enfriamiento Sensible Ónicamente. 

B Entriemiento y llumidificeci6n. 



Calentamiento Senaible.-

Si el flujo de aire ea pasado sobre una auporficie seca y 

máa caliente, entonces el aire, absorv~r& calor oeneiblemente 
elevando eu temperatura, ade·.n&e se deberá observar que la hum!!_ 
dad especifica y temperatura de rocio ae lWlDtiene constante, o 
eea, la humedad ni es removida ni ea añadida durante este pro
ceao, este se raprenanta en la siguiente gr&fica I.B.3. (linea 
A-B). 

r. ---~-~ 
A• 'b 

GR.lFICA I.8.3.- Calentamiento Sensible. 

Enfriamiento Sensible.-

El enfriamiento sensible del aire es acompañado por el -
poso a trav~e de una superficie seca y rr!a, para este proceso 

no existe variaci6n en la humedad especifica y temperatura de 
rocío, es decir, permanecen constantes, este proceso se repre
senta en la sip;uiente gráfica I.B.4. (linea A-B). 

GRAFICA I.8.4.- Enfriamiento Sensible. 
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Calentamiento y Humidi!icaci6n,-

El aire puede ser calentado y humidificado simult!neamen
te baci~ndolo paaar por rociadores de agua caliente o bi&n so
bre charolas que contengan agua caliente. El agua que se utili 
ce deber! calentarse continuamente durante el proceso a r!n de 
suministrar el calor latente requerido para evaporarla. 

Este proceso tambibn ae puede obtener hacikndolo pasar el 
aire por un banco de reoistencine eléctricna y posteriormente 
por una corriente de vapor de agua. 

En la siguiente gráfica 1.s.5. se obnervn el proceso de -
calentamiento y humidificación del aire al pasar por una c6ma
ra de rociado, siendo el punto A el estado inicial y el punto 
B el final. El punto C representa el untado del agua al salir 
de la cámara del rociado. 

/)le -J-Yl 
'"\/_:: - - . •A 

:"' 1 _1 __ j ____ _ 

i\.:. 'l\.~ 

GRJ.FICA I.B.5.- Calentamiento y Humidificación. 

Enfriamiento y Desbumldi!icnci6n.-

Baciendo pasar aire sobre euperficioa rriaa o a través de 
rociadores de agua !ria, el aire se en!ria y deshumidifica si
multáneamente. 

En una lavadora de aire, el agua se enfría por medios ex
ternos y luego se recircula continuamente en la c&mara de ro

ciado. 
En un equipo de aire acondicionado convencional, eote pr~ 

ceso se obtiene utilizando un eerpentin de refrigeraci6n, cuya 
temperatura de roc!o se encuentre más abajo que la temperatura 
de roc!o de aire inicial. 
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Este proceso ea representado por una curva A-B de la ei-
guiente gráfica I.8.6. 

·,¡ 

·.,J 

GliAFICA I.8.6.- Enfriamiento y Deehumidificaci6n. 

Enfriamiento y Humidificaci6n.-

Es un caso especial en que ee utilizan loe equipos evnpo
rativoa. Este proceso ae obtiene en una lavadora de aire típi
ca, en donde el agua misma sin ser enfriada o calentada se es
tá recirculando contínuamento, teniendo un enfriamiento ~ hu-
midificaci6n nimultánen del airo. 

En una levadora ideal, las temperaturas de recio y sece,
ae igualan a la del bulbo húmedo inicial del aire, eete proce
so ee representa en la siguiente gráfica I.8.7. (linea A-B). 

[ 

GRAFICA I.B.7.- Enfriamiento y Humidificaci6n. 
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Humidi!icaci6n.-

Humedad es el vapor de agua que siempre está contenido en 
el aire. La bumidiricaci6n es un proceso controlado de la mez
cla de aire y vapor de agua. 

Métodos de llumidificaci6n.-

a).- Sistema de riego de ague. 

Eote oistema está compucnto por eapreas y placea elimio~ 
doras, que tienen por objeto separar lea gotas de agua -
que lleve el airo. 

b).- Sistema evaporativo. 

La base de este sistema es la evnporaci6n de ngun media~ 

te una fuente de calor. Consiste de un recipiente, un -
flotador y una fuente de calor, que puede ser un serpen
tín de vapor o agua caliente. 

c).- Sistema de vapor. 

La bumidificaci6n por vapor ea más recomendable, siempre 
y cuando se humidifique con vapor seco. 
Existen varias formas de humidificar con vapor, desde un 
tubo perforado, haeta humidi!icadoree más elaborados. 

Los aietemae anteriores se muestran en la siguiente gr&

!ica I.8.8. 

GRAFICA I.B.8.- Mátodoa de Humidiricaci6n. 
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A-B Sistema de riego de agua. 

A-C Sintema de vapor. 

A-E Sistema evaporativo. 

Deehumidificnci6n.-

Deehumidificar ea reducir el contenido de agua al aire, 
Loe materiales abeorbentos utilizados para deahumidi!icar pue
den oer liquidoa o e6lidoo. Loa aboorbentca funcionan por ad
eorci6n de agua nobre la superficie del absorbente {edsorci6n) 
o por combinnci6n química con egua (edeorci6n), Loe equipos -
usados para deshumidificaci6n pueden ser rogenerntivoe y no -

re~encrativoe. Para equipos rogenerativoa el aboorbente ea ge
neralmente la sílicn y la alumina activa. En loe equipos no 
regenerativoet loe absorbentes son el cloruro de calcio, el -
cloruro de sodio, o la urea. 

M~todoe de Doshumidificaci6n.-

La deahumidificnci6n puede ser realizada por refrigere -
ci6n, adeorci6n de liquido o e6lido o una combinaci6n de esos 
sistemas. 

La siguiente grdfica I.8.9. muestre tres m6todos por los 
cueles se pueden realizar le deshumidificaci6n con materiales 
absorbentes. 

GRAFICi I.B.9.- MEtodos de Deshumidificeci6n, 
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CAPITULO II 

DISESO DEL PROYECTO 

II.1.- COftDICIO!IEB DEL DIBERO. 

IftBTAL.lCION DEL AIRE ACONDICIONADO.

ZOllA CEllTRO.-

DATOB: 

Latitud 

Altitud 

P. At116st. 

CONDICIONES EXTERIORES PARA VERANO. 

TellJ>• de bulbo seco 

Temp. de bulbo h6..medo 

CONDICIONES INTERIORES PARA VERANO. 

Temp. de bulbo aoco 

Humedad relativa 

CONDICIONES EXTERIORES PARA INVIERNO. 

Teap. de bulbo seco 

Humedad relativa 

CONDICIONES INTERIORES PARA INVIERNO. 

Temp. de bulbo oeco 

Humedad relativa 
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N 19º 25' 

2240 M (73477) S.N.M. 

585 1111 Hg. 

32 ºc (90 °i>) 

17 ºc (63 ºr) 

23 ºc (73.4 °i>) 

50 " 

5 ºc (41 ªP) 

80 % 

20 ºc (68 °i>) 

35 % 
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c••c1< ----- Ht1 , __ n,..,, 
(:H,.t ..... >t•ll•t1()o.o•--

t'°'04 

--- -·~-- --'""""°'""\.1141••· ICl.•o {;I~ 

---- -,~.,,~ ---'---.,p-,-... -,-p,-,.-, . ___ t""'•• 

___ e,~ ___ ('t~0.,. ---""'• 

'IOfU 

fact.corr. = 
sasmm Hg 
760 :: o. 77 

mm HIJ 

dif 16.6-15=1.6 TAB19 PAC,62 

1'5 CFM POR PERSONA X m2 



... 

ZONA CENTRO. 

PSYCHROMETRIC CHART 
IAROMCTRIC PA[SSUR[• zz.7• HG.• 11.1 PSIA. 

(L[V4TION• 7SOD r(Cl 

NOA&.W. TCUPERA.TUR(S 

(Ó 

OUt•IDI ~HUU 
'U~YlfllDIHr11111 
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l1El'IORIA DE CALCULO 

5Total aup, • 571 000 BTU/HR P.c.s. • 0.92 

~ T • T.B.s.int. - T.B.S.eal. eerp • 

.6. T • 73 .4 ºr - 54 0, 

Factor de correcci6n por altitud • -'"'56""'5'--"',...=--=ª'-"p¡._ • 0,77 
760 aa Hg 

f-. B • 5.4 Valor tomado de la carta pe1crom&trica. 

4,45 X 0,77 ),46 

1,09 X 0.77 • 0.63 

!:;,. T • T.B.B.ent, eerp. - T.B.S.eal. eerp. 

/\., T • 74,5 ºF - 54 ºP 20.5 Op 

Temp. Mezcla • 74.5 °F L Nuevo • 2 500 PC!I 

PCl1 • 571 000 
o.63 x 19,4 

35 000 PC11 

IL 3.46 X 35 000 I 5,4 • 653 'f!O BTU/HR • 55 T,R. 
-r ots l " 12 000 .!!!!!L!!!!. 

T.R. 

Raen. • o.e3 x 35 ooo i 20.5 • 595 525 BTU/llll 

.lreae de la euperficio: 

35 n X 59 m • 2 100 m2 

13 m X 59 • • 767 m2 

2 100 m2 -------- 35 000 

767 m2 -------- 13 000 • 22 000 PCM 

ZORA CENTRO 22 401 PCM • 22 000 PCl1 34 T.H. 

ZONA SUR 13 405 PCM • 13 000 PCM 20 T.R. 



rr.2.- CALCD:LO DE !REAS.-

ZOllA CENTRO.-

a).- Cristales para el muro norte. 

34 Cristales: 

Longitud • 1.15 11. 

Area por cristal: 

Ancho • 0.85 11. 

(1.15 11.) (0.85 m.) • 0.9775 m2 

Area para los 34 cristales: 

2 Cristales: 

Longitud • 2.00 m. 

#.rea por cristal: 

Ancho • 1.90 m. 

(2.00 11.) (1.90 m.) • 3.ao m2 

!rea para loe 2 cristales: 

Sumando las '-reas de los cristales: 

Area Total • J3.235 m2 7.60 m2 • 40.835 m2 
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b).- Cálculo de &reas para muros.-

NORTE 

Longitud • 49.2 m, Altura • 6.30 m. 

(49.2 m.) (6.30 m.) • 309,96 m2 

Para el Area del muro norte, ee le resta el Area 
total de loo criotalee. 

Area muro norte - Area total de cristalee 

309,96 m2 - 40.835 m2 • 269.125 n2 

ESTE 

Longitud • 25 m. Altura • 6,30 m. 

(25 m.) (6.30 m.) - 157,50 m 2 

Area • 157.50 m2 

OESTE 

Longitud • 25 m. Altura • 6.30 m. 

(25 n.) (6,30 m.) • 157.50 m2 

Area • 157.50 m2 

SUR 

Longitud • 69,1 m. Altura • 6.30 m. 

(69.1 m.) ( 6,30 m.) • 435,33 m2 

Ares. • 435.33 m2 
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e).- Cálculo de áreas para la azotea.-

Longitud • 49.5 m. Ancho • 25 m. 

(49.5 m.) ( 25 m.) • 1 237.5 m2 

Longitud • 11.5 m. Ancho • 10 m. 

(11.5 m.) ( 10 m.) • 115 m2 

Suma de ambas !reas: 

Area Total • 1 237.5 m2 + 115 m2 

II.3.- Cdlculo de los coeficientes de tre.namisi6n de calor "U" 

l"6rmula·: 

MUROS.-

Coe!iciente de tr&nsmisi6n de calor •u• 

Utilizando la Tabla II.3.1. páginas: ?B, 79 y 80 

1.- Pelicula de aire exterior del 
muro. 0.25 

2.- Apla.nado de yeso 1/2" ••••••••••• 0.32 
3.- Block 63 lb/rt2 ~ 0.11/2 • 0.055 X 8 • o.44 
4.- Aplana.do de yeso 1/2" • • • • • • • • • • • 0.32 
5.- Pelicula de aire interior del 

muro. 0.25 

B • 1.58 

Aplicando la I6rmula: 

uu··. _1_ 
R 
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TABLA II.J.1,-
-THlRMAL RUISTANCU R-IUllDIH~ ANO INSULAllNG fl'ATlRIALS (Contd) 
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"U"• __ ..___ 0.63 

El coeficiente de transmisión de calor para muros es: 

•u• • o.63 

Cálculando el incremento de temperaturas ( !-'. T) .-

Utilizando las condiciones exteriores e interiores de la 
temperatura de bulbo aoco pera verano. 

Diferencia de temperatura de bulbo seco: 

Temperatura de bulbo seco exterior.......... 90 ªF 
Temperatura de bulbo oeco interior.......... 73.~ ªF 

Dif e re ne i a •••••••••• --16-.-6-..,0,..F-

Reatando lo diferencia de 15 ºF tendremos: 

Utilizando la tabla II.3.2. p6gina 62 se obtiene(/ .T). 

Para las 3 de lu tarde, con (60 lb/ft) 

NORTE 

f':.. T • 1.6 ºF 

ESTE 

LT. 

OESTE 

/:..._T • .. 20.6 ºr 

SUR 

/:'.. T • + 
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AZOTEA.-

Coeficiente de tranamiai6n de calor "U". 

Utilizando la tabla II.3.1. páginas 78, 79 y 80. 

1.- Película de aire del interior 
del cuarto. • ..............••...• 

2.- Plar6n (ribra de vidrio) •••••••••• 
3.- Película de aire auperior del 

cuarto. • ................... . 

4.- Colch6n de aire ••••••••••••••••••• 
5.- Película del aire interior de 

la l!mina de asbesto. •••••·••••••• 

6.- Película del sire exterior de 
la lámina de eabeeto. ••••••••••••• 

Aplicando la !6rmula: 

"U" • __ 1_ 

R 

"º" - ---'1 __ 
6.46 

0.15 

0.61 

4.00 

0.61 

O.?B 

0.21 

0.25 

R 6.46 

El coeficiente de tre.namiai6n de calor para la azotea es: 

"U 11 
• 0.15 

C'1culando el incremento de temperatura ( L T) .-

Utilizando las condiciones exteriores e interiores de la 
temperatura de bulbo seco para verano. 



Diferencia de temperatura de bulbo aoco: 

Temperatura de bulbo seco exterior 90 ºF 

Temperatura de bulbo a eco interior 73.4 ºF 

Diferencia 16.6 ºF 

Restando la diferencia de 15 ºF tendremoe: 

16.6 ºF - 15 ºF • 1.6 ºF 

Utilizando la tabla II.3.3. página 63 ee obtiene ( L\ T). 

Para las 3 de la tarde, con (10 lb/ft) 

Azoteai 
.6 T • 38 ºF + 1.6 º11 

II.4.- Dieipaci6n de calor por personas.-

Calor Sensible: calor disipado por el cuerpo. 

89 Personas. 

Calor sensible disipado por pereona. 

276 BTU/HR 

(89) ( 276 BTU/HR ) • 24,564.00 BTU/llR 

Calor Latente: calor dioipado por el vapor do agua el 
cual transpiramos. 

89 Pereonae. 

Calor latente disipedo por pereona. 

245 BTU/HR 

(89) ( 245 BTU/HR ) • 21,so5.oo BTU/llR 
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J.1,.c .ll,.. ... ;: (J.t,.. - ~' .. 1 = :· .lf, .. + (1- ;·) J.t,.. 

·- -- ·-·· 
T.ll!LA II.3.3.-

Wt .. ¡f111f,..JH" 1:'1111• "'tflfT•l•fr:/J• 

.u, • .:: -11 \1tri:. t .. • 11111r11rd(T•hl" "•"" :m.t.J 
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_R, = 11r.11111hrt7•MrlJ,ft<t¡:rflJ 
H. = Jf•lftrn 11117•/•lrU.f'-¡:rtl} 

· J.t, =- -ru i :,1.~1-1.r,- (-11/>)J 

= - ~5 di-,: f C'111t111lir1. 17 !\',,..,.) 

-EQUIVAUNT TlMPlRATURE DlfHR(NCE (DIG f) 

CONDI-

TI°" 

......... 
h ... 

c. ....... ... 

fOI DAIK COLOllDI. IUHLIT ANO fHADlD lOOfl' 

Bo1~ on 95' db 01.11door OC'1ig., Temp; Conuonl SO f db Room Trmp. :10 d"lil f Doily Rti.,ge¡ 
j.,¡ tiour Operation; July and .10° N. lal, t 

IUN TIMI 
WllOMT 

º' •oo•J 
º"''•"' 

IO _,. .. .. .. 
_., .. 

,;.-.,_. Ho•• G ... ,n,,. 1.,.1 .. 11,,/k • l••••,111 t!I x hCl.0.•l•""' I••, oloUI-" tn-...i•-•••"1 ••' !..', l~'..'r111 •· 1'1 

•w,.., •"" ..... uottol •'lol ,.;i ... 11 .,.,.l•••" ,_11.uol ... • •C1~··olr"' 1••, .il>H Jj'!t,. 
fo- poo~•d 1oofo. "'' "'' 1-I •••• p•~uud - • l><w01.,,.tol pi•-· 

,, .. -·, .... d •• ,, ... ,""',. ........ - ..... _ ... ~ - ,..., ••• 

j'W••t~• ,.,, 1q 11·· •• i..., 1 .. ,_ 1,,.,, •' ,_,""'1;..., º''lo••" i.. r.t.H, 11o•11 

TABU :::IOA-CORRECTIONS TO EQUIVAL'CNT TlMPrF.t.Tui.S:!. (OlG ~; 

1-<J 

~~~~-.--~~~~~~~~~~~~~-~~~----~~-~------

Ol!TOOOI 
bUICM 

fOI .MOHTM 
,U J P.M. 

MINUI 

I0~!.7i"'' lJ 1' J11 n;-l•-2f:J-1Ti-l-;;--1~~-J~;-l~I H: LJ 

_ 20 _,, _,.0 _, 1 _..,-o -u -e -(~1-H -u'-•t'.··~~~¡~~:-:--_,!/-"1-" _,. _,, _,. _,, _,, _,, _,. _,, _,.,_,, _,.[_";-«- -"i _,,." ~ _., _,, 

-:; -~; =!! =!: =;; -~; =;;,~-=l\~r =~~1~1k~~,{{;=;;::i'.i_~1~·~¡[ 
~! I~ 1~ ~ • ~ & ., ,. l :1 1 1 i U· -' ~.1 -l 

--!~--- !~ ~-:~- -!!~ü -~f ~·~-~ -1~1-.-~~, ·-~-~·· ~'. ~l ! ~ 
JS ;: ;~ :~ ;! ~J f ~! ;~ !~ \ ~~ ~~ ! ~~ 1 ;~ ¡ ·~!- 1_

1

_~~-~-



II.5.- Dieipaci6n de calor por alumbrado.-

136 Lámparas de 4 tubos cada l&mpnra de 39 vatts. 

(136) (4) (39 vatts) (1.25) • 26,520.00 vatts 

(26,520.00 vatte) (3.415) (1.25) • 113,207.25 BTU/HR. 

II.6.- Selecci6n del equipo.-

Zona Centro.-

VOL. 'l'OTAL • 22 000 PCl'I ~Nuevo • 1 500 PCl'I 

H'l'otal • 3.46 1 22 000 I 5.4 • 411 050 BTU/HR • 34 T.R. 
12 000 BTU/lffi 

T.R. 

ªsen • 0.83 I 22 000 X 20.5 • 374 330 BTU/lffi 

BELECCION DE LA UNIDAD l'IANEJADORA DE AIRE 

Utilizando gráficas y tablee del catAlogo. 

T.B.B.ent. aerp. 

?4.5 ºr - 60.5 °.P • 14 ºr 

T.B.S.sal. serp. - T.B.H.sal. eerp. 

54 °.P - 53.2 ºP • 0.8 ºF 



OX COH. r\IR~tDl, 11(.HfOHMANCt CtMUT 

... \ 
.!l.'f 

l:Oll. ff.C( ·,(t.OCilY !STO 4,~ íPl.I) 

T.B•6 •eal. serp. • 53.2 °P' 

Area • ~V_,,o,:;l~um=en~-
Velocidad 

':tJ ·.~J' 1 

3: ... ; ~t' ~ -- .. ¡;.t .... '-~-·, 

+ 53.a • 

4/14 

4 Hileras 

A.rea • 22 000 

?00 
• }1.4 F~ 

14 Aletas por cada plg. 

Be instalar~ uno unidad m.anejadora, marca carrier, mode
lo 39ED39 con eecci6n de serpentin corto can una !rea de -

pago de 31.4 F~. 

Velocidad real • 22 000 

39 
564 pies/llin. 



Direct-expansion coil physical data (cont} 49 

TWO·COIL UNllS 

{ "UNrT SlZE .. "~t.'."f ~ •• :...,.r.:·'....W~\!a.39 .,......,.e·.~:llri~:i 

CIRCUITING TYPE 
u,11 ~ull 1 º"' H•ll Full 1 Obl 

CfM 11 !J!JOlpm 2] !>40 31.29!> 
f1c1 A11111q !ti •2 8 569 
l11~Fi1c1 1011"& 24128 
t.,M L..-•gth l•n 1 112 "' Numb4r ol Cucutl'l -· To11I 

,~ '4 º" " " "'"' Numt>11 011xv·1 -· 10111 . • 4 4 8 
Co1I 51c11on1 L l l u L u u 
F1t1 Ar•• - E1ch S1cuon t.,q 111 "; 233 19' "' 19 ~ 2:lJ '" 30 6 263 306 26) 306 
Tube F1c1 - E1ch $1t.toon 11q 111 20 24 20 24 10 ,. 24 26 24 26 24 28 
Numb41 ol TXV 1 - E.ch Section 2 2 l l . 4 1 l 2 , 4 4 
Number ol C"c'-1•11 - E1ch S1ct+on 10 12 20 ,. 

'º 46 " 14 ,. ,. 48 ;6 
Numwr o! Cucu•u/TXV ; 6 10 12 10 " 6 7 12 14 " 28 
Suchon Coontc1.on1 011me1" !1n 00) 11> "' 11, I" 1"1 11, 1" ..... "' 1'> 
011t11t>u1or Cg11JWcloona o .. m1111 \1n 001 h " ,.,, I'' l'.) 1•, '• '•• lh I'.\ 1" 
C11cu1t Equrvtl1n1 Ler>Qlh thl 84 93 " 2l 
011tf1bu101 Tub41 l1ni;lh hn J 

•Ro"" 
Fa.ca Spl1t 11 ~·. 13 \] " \l 13 " " " 15 
Row Spht 16 18'!1 18'•1 " 1fl'i l1 " 2J',~ " " l..llCUll EQuh11l1nl ll'f>QIJ> thl 120 "' 140 b9 

D•all1bu1of Tubos L•ngth lm 1 

f, Row F.c:• SpM \l'IJ IJ \] 15 1J 1J " " Row Spl1t 16 18',., 

··~ " 111"1 21 21 2)'1¡ 

c .. cu1I Equ••Ul•nl l•ngtt> tlll 84 93 46 
01U11butor Tub4 Lenglh lm 1 

1!1-Row F.c•Spln 1) " 1J " 1) " 
,, 

" Row Spltl IB'h l1 1J 15 18" 21 " 15 

U - Uppef l - LO'O"'•• 

TABLA II.6.1.- TWO-COIL UNITS 

J UNfT Slll ~ ... ...; .u..fi ... 
.~- '"'"'_.g-:.¡~. ·'=-" 

.............. ~ 

CIRCUITING T'l'PE 
H,U 1 Fu11 1 o~ H1ll Ful\ Obl 

CFM 11 550 lpm 21.45QY 26.455 
FK•A.fll(IQ hl 390 .- 481 
Tubll F•c• 20124 20/24 
Tub9 L•ng1h l•l'I 1 102 116 

NUl'T'b9• of ClfCU•U - Tottl " .. 80 l2 .. B8 
Numti.t of Txv·, - Total ' 8 . 8 

Cool S•Cloon• L 

F•c• Afea - Each Sa-cuon lt.Q hl 177 213 177 213 17 7 21 J l1. ,. J l1. 26 J 21 9 "J 
Tub4 Face - E.ch S•c11on ha hl 20 " 'º " 'º " 'º " 'º " 20 l4 - Number ol Txv·, - Each Sec11on 2 2 2 , 4 4 l 2 2 2 ' 4 
Numb•r ol C11cu1!1 - Each S•ct1on 'º 12 20 " 'º 48 10 " 'º " 40 " Nwmb•r ot C:"cu1h/T)(V ; 6 10 12 10 12 ' 6 10 12 10 12 
Sucll()n Conr>~tion• 011l'l'M't•r \•n. 001 , ..... 

"' "' n1 1'• 1~ "' lh "' 011tubu101 Con~ct•on• 01amtlef ltn 00) '• 1\\ 1· •• 1 .. 

C11cu+t Equ1v11-nl l•nQlh iltl 77 3B 93 •• 2l 
011mbu1or Tub9 hng1h l•n 1 

<l·Aow 
Feca Spht 11''> 13 13 15 1 \\~ 1J 13 " 13 " Ro"" Spht 16 "~ 1B'h 21 1r. \~'/¡ .. ~ 21 13 " C11cu11 Equ1v1l•nl Ll'OQ"lh t 111 116 ,, 140 69 

D•1t11bu101 Tub4 l•ngth l>n 1 

&Row 
f•c1 Split ,,.,., 13 1) " 11·,, 13 13 " Row Sphl 16 l8i'1 18'!1 " '" \6'11 "" l1 

C1rcu1t Equ1v•l•nl l•Ol;lth 1tq ,, 38 ., 46 
011tubu101 Tub-9 l•n91h l•n 1 

8·Row 
fau Splil 1) " 1) " \) ,, \J " Fliow Spln 1B'/i " 13 " 18'/i 21 13 1> 

U - U~1 l -l~I 

5!l4 42 



:r.c.s. • 0.93 

T.R. 
Circuito 

• __;a_. 1.55 
22 

22 Hal! • !titad. 

Para sacar el valor de E, en la gráfica con loe valores 
de T.R./Cir. 7 el :r.c.s. considerando la velocidad real. 

J.: • 2.45 

E • 0.96 

Tsuc. eat. • T.B.S.ent. aerp. 

411 050 X 2.45 
39 ¡¡ 0.96 

SELECCION DE LA UNIDAD COl!DE!ISADOR.l 

Con 34 T.R. 

Se instalará una unidad condensadora, aarca carrier, 
modelo 36AD34. 

Con la Teuc. eat. • 4?.5 °:r se cálcula la capacidad: 

Interpolando: 

De tablas: 



a.
 

Q
) .... Q
) 

>-
-.

.-
'-

.;
~~

 
a.

 ' 
~
 

S
H

F
 

; 
" 

1
 

;:¡:
 

'J
 
-
, 

' 
' 

f
/
j
 

.
/
 

~
~
g
-
~
 

1
/
/
 

/
_

,.
..

g
 

....
 ~
 

~
 ~
 

r /
/
 _

,,.,
 _

,,, 
'=' 

'/
./

,,
,.

 
~
:
~
/
h
 

-
,,

 _
, 

-
g 

. -

•

6
H

f 

0 

. ' 
. 

r . 
' 



45 

47,5 

50 

Cap, 85 

399 

41? 

435 

Cap, 95 

J71 

J88 

405 

Capacided • 417 + 3B8 • 402.5 X 1000 BTU/HR, 
2 

Capecided • 402 500 B'l'U/HR. 

Con la Tauc, eat. • 47,5 ºF se c6lcula la temperatura 
de condeneaci6n saturada (S.C,'!'.) 

Interpolando: 

De tablas: 

Op s.c.T. 

45 114 

47,5 115 

50 116 

S.C. T. • 115 

s.c.T. 

122 

123,5 

125 

+ 123·5 • 119.25 "7 
2 

s.c.r. • 119.25 ºr 

Con la Tsuc. aat. ~ 47,5 ºF se cdlculsn los Kv do la 
unidad condenaedora. 

Interpolando 

De tablas: 

Op Kw Kv 

45 31.a 3J.6 

47,5 32.5 34,5 

50 J).J 35.3 



T.l.BLA. ll .6,2.- PERFO¡IMANCE DATA 
CONOENSING UNIT-CAPACITIES 160 Hzl 53 

UNIT 

70 980 113 9o IHO 12] 101 710 l/b 10J !JO \JO HJJ 650 139 106 
25 q7.!:i 114 101 900 l:]J toó 8')) 17!l !08 B10 !JI 110 740 l•IO 11) 
JO IOJ,O 117 I08 IN.O 1?6 l!J Q50 !~'? 11·1 t;i!O l:JJ 117 BJO 14:' 121 
J5 117.0 170 lid 1090 \¡8 120 !WS !l] 1~:? 100.S !J6 J'.?S 970 1.1.J J]'t 
40 JJS.O 123 12.1 1190 111 l27 1!4.0 lJS l?Q !IOO ¡:¡9 l•L? !OID \47 11/ 

3UDOI% 

O 118.0 \lb 127 1;.-;io IJJ 114 1?40 138 !~!1 lt9'i 14;1 140 !100 IJ? l4S v w.o ~ 14qo 129 1Js 1:i90 iJo 14.t 1335 141 tJ~ i:io;io 111s 1.ta ¡190 l'i7 15) 
-~'-"-''----l-_,,10;--j-114.0 11) IJO 1050 172 1J6 W,5 111 IJB 'MS 131 !4.1 Bl'.l IJ9 !.!J 

lS 126.5 )15 tJB llb.S 1:71 14-l )JI.O 12B !.1/ lll60 13:? l•lQ 9/0 140 l"..3 
JO 1J9~ 117 140 INO !ib IS.J 12)5 !:'9 155 !180 134 1.~9 lOf!O 14/ 1;,.1 
H 1530 120 155" 141.S l?ll 16.J ne.O IJ;l·Jb~ iJOO 136 lé.7 1190 !4S 17) 'º 1670 122 Hi2 t'.i50 lJO 171 1490 134 114 l•l1'J 138 117 LlOO 147 lB!"l 
lS 101.S 114 17.I 1690 l!J IBO 162,!i IJ7 111.:l t'l'J5 14;i rnq 14JO IJ'1 lt/S 
.SO ¡qt¡ O !~J IS.O HD O IJS IB Q 171,0 1Jq 19 A lt!' 5 J<lJ 19 9 I';~ O 1~2 )0 J 

~JUOOU 

JO IJOO !05 126 1;'1.0 lió 133 IJ.40 117 !JJ llUO U! llJ IHIO !]9 \J4 
2! 141,0 106 !J 5 \J.i O l !B Id 1 138 O J:?Q. IJ l l;'.'J.O 1711 14 J l]l.O 111 IS:;:> 
JO I~ O JI] Id 1 141 O 1:.o;¡ IA Q l<l.1.0 12"3 1'1 J l'lei.0 lll 15 .1 1:>J O !Jb 16 '1 
lS 17JO llA 14.Q !t'il.O l?} 15.7 15'i0 .-176 160 !4?0 t.n ll'iJ l370 140 171 'º 188.D 11~ 15.6 1760 t:?ol lt:;4 170().' I~~ 169 1610 11J llJ 1~00 14) 183 
O :;o:JJO lJB l6S 1900 lJC 173 l!J.10 131 178 1110 136 !llJ \()JO l·lS !97 
~O ])QQ 121 17.] ~150 l:'f!_~I\ l l'•f!ü 1)1 IH 7 19~0 l)f3 !~] 17AO 147 19Q 
10 Iba.O !05 16 '] 1$.:l.O 1 !A lt, \J litf! O ! !!) 17 J !·f.1 O J~.J t7 6 \JO O t)] líl 2 
15 165 O 101 17 'l lll O 116 l!l 1 lhJ \} lit !H '.; 157 O ¡;>S lll R 144 O ))J \'< 6 
JO :-uso 109 183 lflQO !!/\ \~] Hl2.0 1:13 \97 17)0 127 ?01 !WO P~ ,(19 
JS no.o 111 l?J ~Y?o 1:·J .:.\1.j :xi10 l.t5 ;:o? 1<tl0 lí'"f 114 11ao t)B :;'3 
.10 1.tfLO 114 ?O.t .?Joo lo ns n20 in n1 ;>!JO nt 727 1960 t.to ::'J7 
a 2710 117 'll.S 'J'.:70 17S ~':17 ~'.1JO 129 .'JJ '340 !14 2JO i'lóO l·l1 ;¡e,¡ 
50 N~ o l!9 :n ti :a5 o 1:,1 :t.J 9 .'!.'..o 111 7,1 6 ;·~·!.<o IJ6 ~'~ J ni o 1.1'j :f, ~ 

JIJ.0016 

lUD02.f 

X JIADOll 

t(w - C<.fl!P'f"l.\01 l.~olor Po-f'I IM1u1 ~I fld1'"<J \ ,1, ''i" 
SCT - S.!u•llf'l1Cun,...,,,,t1Q11"fT>P'<l!o•• l ,._,~,, 1•~ t~, f H•lll'.!J<1/,nq """"'' \':ll"Clmq T "/l.V ~J 

1 JJ,, no! ~01r.1¡¡of.>11' ln1.,1pol<11oon 11 Pl'1m11HHI!' @ 
) ;,.. . ., C1..•n,fun,11wn 11.wnsi \l., 1!'11 ,i'>1 !";~\ll'<'n 0.11., D•'/l.'lol\ fo• , 

SS"T - !'.~l<Jr""'fS..,.;;11w11rrtotif'•~I"'"' <.t1«•·r.1• .. 1h l,111ru1l¡,¡<"J ..,..H~• n•n!r1s 

•S,.-.tur•I~' S<J~l•u<> Tl'mP<!••h.1•c, 1$~fl V'º"'" ~'lff~ 
$O<'Yld ID Plf"\\UIH <f! (V'l'pl!!\Vll Actudl IUOoO'l l"!Tl 

po.>1.i1L11t•lh•i,/'<l'fd ... rlo\<,10Ul>!!1I 

"<JTCS ~ 

-1 t:,,111,,. 1 !ne.ti C.inw• off•rl' lm Cf>nrltrnoll<J !Jf1ll €"tM<."Jl•l'\..,t!I) 
n •,u;i .,, ,,,~\\IChllfl ¡,.,,,,~'14IU11!"'> .,,¡.,,,,.,., j,¡¡ ·~'''\lfl~1"1'1•1 ... ll' 

~ U1<1I\ J.'j/,1.JO\] .,,,¡, nt.i dfl" ·~ii....J '" d~t.qulaíll:f' "'''º IJl~ ... 1 ¡\fH S1<1ntJ.,JiJ ]10 

..-"·"" ,,.,..,.1 "' rl""l'"'""'"' ... 11t1 1·W"P<i"""u spcc,fo..d t>r ""' r""""'":"""'' 



Kv • )2.5 + 34.5 • 33.5 
2 

Kv • 33.5 Kv 

II.?.- CALEl'ACCION.-

Zona Centro.-

Hexp. • 

V • exp. 

~art.• 

T "U" 
753 F'Tf X 27 X 0.46 

893 F'Tf X 27 X 1,13 

) 000 F'Tf X 20 X 0.33 

Loa"part. • 5 )80 F'Tf x 20 x 0.65 

CRED!TOS: 

BTU/l!R 
9 352 

2? 245 

21 000 

69 900 

12? 4o/1 

Luz: 34 000 X 3,415 X 50% • 58 000 BTU/l!R 

Total • 12? 500 - 58 000 • ?O 000 BTU/HR 

6 T • ___ 70~00_0 __ • ;3.8 • 4 ºP 
0,8) X 22 000 

Tiny. cto. • 68 ºF + 4 ºF • 72 ºF 

Mer.clas • 

(\ Nuevo • 1 550 PCM 

(1 550 PCM) (41 ºv) + (20 45Q PCH) (68 °F) • 66 ºr 
22 000 PCH 

BTU/liR • o.83 X 22 000 X (73 - 66) • 12? 820 BTU/HR 

1 Vatts • ),4129 BTU/lffi 

• 37 428 _,atta 
• 37 xw. 

3 Bancos de resistencias 
el~ctricae con 12 Kv e/u. 
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HUMIDIF!CAC!ON: 

Lb/Br • Aire nuevo X 4.45 X F.C. X GrfLb aire eeco 
? 000 

1 Libra • ? 000 Granos. 

Lb/Br • 550 X 4.45 X 0.77 X 8 6 Lb/Hr. 
7 000 

!lodo lo: 
1!2120-19/)2 para 10 lb/hr. 

Fara saber el tipo de motor, utilizando las curvas 
de lao gr&ficae del cátnlogo. 

CAIDA DE PHESION VOL, TOTAL • 22 000 FCM 

MODELO 39ED39 HORIZONTAL 

Duetos • 4477 x 0.05•¡100? 

Codos • 2207 x 0.05"/1007 

Dir. 

Rrot. 
Serp. 

liltrOB• 

Tdre 
llosiet.• 

2.25/0.77 • 2.93 " \/G 

BllP • 18 

18 X 0.77 • 1).8 

0.22 • \IG 

0.10 • 

0.10 • 

0.10 • 

0,55 • 

0,95 • 

o.oa • 
0.15 • 

2.25 • \/G 

680 R.P.M. 

15 HP. 



i-:orwará-curved tan bhp 
Horizontal draw-thru unit 
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CIRCUITO ELECTRICO. 

3 # 4/0 
1 11 2/0 

T • 3 • f6 3 X 250 
(\7 

Amp. 

3 # 2/0 
7 

3 ~ 1/0 

RPC • 111.4 + (6.2)3(KA~200 , FAL;\6070 

Icond • 158 Amp. ) :=-)7 
1int. 

A547 
EG-2 

3 fl 2/0 3 # 6/0 
1//2 1#10 

T • 2" f8 

/ 

D34 

Unidad 
Condeneadora 

ALIMENT.• 200 Amp. 

-~) 

./ 

15 

Motor 

D0-2 
'---.-

3#6 
T• 1 11 

f6 .,, ""-., 

12 K\/ • 37 Amp. 

Icond • '16 Amp. 

Banco de Resist. 

58 

FAL36015 

:)7 

80-2 

3#12 

T • 1/2" f6 

3.3 Kll 

• 10 Amp. 

Humidif. 



II,8,- CONDICIONES DEL DIBEJlO. 

INSTALACION DEL AIRE ACONDICIONADO.-

ZONA SUR.

DATOS: 

N 19º 25' 

59 

Latitud 

Altitud 

P. Atm6sr. 

224-0 M (?34??) S.N.M. 

585 mm Hg. 

CONDICIONES EXTERIORES PARA VERAllO, 

Temp. do bulbo seco 32 °c (90 °r) 

Temp, de bulbo hfunedo 1? ºe (63 ºr) 

CONDICIONES INTERIORES PARA VERANO. 

Temp. de bulbo aoco 23 °c (?3.4 °r) 

Humedad relativa 50 % 

CONDICIONES EXTERIORES PARA INVIER!IO, 

Temp. de bulbo aoco 5 ºc (41 °r) 

Humedad relativa 80 % 

CONDICIONES INTERIORES PARA INVIERNO. 

Temp. de bulbo seco 20 ºc (68 °r) 

Humedad relativa 35 % 
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HOAMAL TEWf'f:RATUA[' 

•••nnot lolOIU\IU 
•lAl'Ol.IO'OOIO•T••• 
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II.9.- CALCULO DE AREAS.-

ZONA SUR.-

a).- Cristales para el muro oate. 

13 Cristales: 

Longitud • 2.10 m. Ancho • 1.25 m. 

Area por cristal: 

(2.10 m.) (1.25 m.) • 2.625 m2 

Area para loa 13 criatnlesr 

(13) (2.625 m2 ) • 34.125 m2 

Area Total • 34.125 m2 

b).- C&lculo de &reas para muros.-

NORTE 

Longitud • 69.5 m. Altura 

(69.5 m.) (6.)0 m.) 43?.85 m
2 

.Ares • 43?.85 m
2 

ESTE 

Longitud • 10.5 m. Altura 

(10.5 m.) (6.)0 m.) • 66.15 m2 

Area • 66.15 m2 

• 6.30 ... 

• 6.30 m. 
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OESTE 

Longitud • 10.5 m. Altura • 6,30 m. 

(10.5 m.) (6.30 m.) • 66.15 m2 

Aroa • 66.15 m2 

SUR 

Colindancia con la zona centro que se encuentra acondi

cionada por lo que no hay tranaforencia do calor. 

c).- Cálculo de áreas para la azotea.-

Longitud • 69.5 m. Ancho • 10.5 "· 

(69.5 m.) (10.5 m.) • 729.75 m2 

Area • 729.75 m2 
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II.10.- Cálculo de loa coeficientes de trnnamiai6n de calor "U" 

1'6rmula: 

!'!UROS.-

"U" • _1_ 
R 

Coeficiente de tranomiai6n de calor "U" 

Utilizando la Tabla 11.10.1. páginas: 78 1 79 y 80 



1.- Pel!cula de aire exterior del 
11uro. • • • • • • • •• • • • • • •• •• .. • • • • • 0.25 

2.- Aplanado de yeso 1/2" ••••••••••• 0.)2 
3.- Block 6)lb/tt2~ 0.11/2 • 0.055 1 B • 0.44 
4.- Aplanado de yeso 1/2" ••••••••••• 0.32 
5.- Película de aire interior del 

muro. 0.25 

R • 1.58 

Aplicando ln t6rmula: 

"U" • __ 1_ 
R 

"U" • 1 0.63 

El coeficiente de tranemisi6n de calor para muros ea: 

"U" • 0.6) 

Cálculando el incremento de temperaturas ( [l.T).-

Utilizando las condiciones exteriores e interiores de 
la te•peratura de bulbo neco para verano. 

Diferencia de temperatura de bulbo seco: 

Temperatura de bulbo seco exterior •••••••••• 90 "r 
Temperatura de bulbo seco interior •••••••••• ?3.4 ºP 

Diferencia 16.6 

Re•tando la diferencia de 15 ºP tendremos: 

16.6 "f - 15 ºP • 1.6 ºP 
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Utilizando la Tabla II.10,2 p~gina 62 ee obtiene ( ÁT) 

Para lae 3 de ln tarde, con (60 lb/!t) 

NORTE 

I \ T • 8 ºF 1.6 "l' • 9.6 "l' 

ESTE 

/\ T • 13 ºF 1.6 ºF • 14 .6 "l' 

OESTE 

(':. T • 1'l ºF 1,6 ºF • 20.6 "F 

AZOTE>..-

Coe!iciente de tranamiei6n de calor 11 U11 

Utilizando la Tabla 11.10.1 p~ginae: 78, 79 y 80. 

1.- Película de aire del interior 
del cuarto. • ................... , 

2,- Pla!6n (fibra de vidrio) •••••••••• 
).- Película de aire euporior del 

cuarto. . ...................• 

4.- Colch6n de airo ••••••••••••••••••• 
5.- Película del aire interior de 

la l~mina de aebeeto. ••••••••••• 
6.- Película del aire exterior de 

la lámina de asbesto. • ••.••••••• 

Aplicando la t6rmula: 

"U"• __ 1 __ 

R 

0,61 
4.00 

0,61 
0.78 

0,21 

0.25 

R • 6.46 
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"U" • 0.15 
6.46 

El coeficiente de tranamioi6n de calor para la azotea en: 

"U" • 0.15 

C!lculando el incremento de tempera ture ( l:, T) .-

Utilizando loe condiciones oxterioreo o interiores do la 
temperatura de bulbo eeco para verano. 

Diferencia de temperatura de bulbo seco: 

Tempera tura de bulbo seco exterior 90 ºF 

Temperatura de bulbo e eco interior 73.4 ºF 

Direrencia 16.6 °F 

Reatando la diferencia de 15 ºF tendremoet 

16.6 ºF 15 °F 1.6 ºF 

Utilitando la Tabla 11.10.3. plígin• 63 se obtiene (ÓT). 

Para lae 3 de la tarde, con (10 lb/ft). 

Azotea: 

LT • 38 °F 1.6 ºP 39.6 °F 

ll.11.- Dieipaci6n de calor por personas.-

Calor Sensible: calor disipado por el cuerpo. 

74 Pereonee. 

Calor eoneible disipado por persona. 

276 BTU/HR 
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(?4) ( 276 BTU/llR) • 20,424.00 BTU/RR 

Calor Latente: calor diaipado por el vnpor de nguo el 
eunl tr3nepiremoe. 

7'J Pereonna. 

Calor latente disipado por peraonn. 

245 BTU/HR 

(74) ( 245 BTU/HR) • 18,130.00 BTU/HR 

11.12.- Diaipaci6n de calor por alUlllbrado.-

80 L6mparoe de 4 tubos codn l&mpars, de 39 vatts. 

(80) (4) 09 >i&tto) (1.25) • 15,600.00 vatte 

(15,600.00 vatte) (J.415) (1.25) • 66,592.50 BTU/l!R 

Il,13.- Belecci6n del equipo.-

Zona Sur.-

VOL. TOTAL • 13 000 PCM ¿'.::, Nuevo • 1 000 PCM 

~otal • J.46 X 13 000 X 5.4 • 242 892 BTU(HR 

1? 000 BTU/HR 

T.R. 

Haen. • o.a3 X 13 ooo X 20.5 • 221 195 !Jl'U/HR 

SELECCION DE LA UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 

Utilizando gráficas y tablas del cátulogo, 

T.a.s.ent. aerp. - T.B.H.ont, oerp. 

• 20 T.R. 
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f~Hr,........_ 
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;, 
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.A' g 

~ f+ tdbl • • .. b~ •P.:n1Z ·'•tiZI 

ot 'ul· '4Dl'' 
_{.1 ... -.c;. .. ll!l•A.!O(,...,\\OO. 

T.B.S.aal, eerp. T.B.H.eal. eerp. Treal 

T.B.S,sal, eerp. • 53.2 "F 0,6 °F • 53.8 • 54 ºP 

Are 11. • _ _,v.,,o~l.,,u,_,,m:.::e:.::nc__ 

Velocidad 

4/14 
4 Hileras, 

74 

14 4letas por cada plg. 

J.rea • 13 000 18,57 FT2 
700 

Se inatRlarA una unidad manejadora, marce cArrier, modelo 
39ED19 con aecci6n de serpentín largo con una Area de pago de 

18.57 FT2• 
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f11cw Splít 
now Sphl 

C•1cv11 fqu'"''''"" l1ngftt JIU 
D•11Hbuto1 l11b• t1n91h lm ! 

6 Ro~ ~~c~ ~~::! 
C1rcu•r Equ ... 11!•111 L•noth iffl 
01tl11bu10• Tub• L.-n91h {1n 1 
8 Aow f..c• Spllf 

Row Sphr 

UNrr SJZ 

CIACUIHNG TYP[ 

Cf M .tt 550 lp-m 
F•t:• A1u J1q ti! 
Tut.1iif1(1 
fvt>«> ll!..,qlh ¡.,, 1 

Numh•I of CnCu•O 
N .. mti-t1 ol O:Vs 
N'umb~1 ol C"cuiu!TXV 
5ucuon cº""'"chonl O••HMI•, ''" 001 
D•IH>bulor Conn•c11on• Oc.emll•I (m 00) 

-C-;rcuot t:q .. •~•ftnl tf",..qth 1111 
01itttbu101 fuhP lftf'Qlh \•n 1 
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Ru.,.. Spl1f 

C:ottu1t Equ>>'ill•nt L1n1,;11h lhl 
01tU1bu101 Tut>• tsnglh 11n \ 

6-Ao- f..:• !iDl•I 
Row Spl1t 

Cutu•1 [q1>10'•l•nl l•n9th 1111 
º••1hbVtOI lub• l1nq1h l>n 1 

S Row fK• Splil 
Rn""' Spl,1 
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Velocidad real • 1~ 000 63? piee/ain. 
20.4 

F.c.s. 0.91 

T.R. • _22_. 1.4) 
Circuito 14 

14 Bel! • Mitad. 

Para sacar el valor de E, en la grA!ica con loa valores 
de T.R./Cir. 7 el F.C.S. considerando la velocidad real. 

K • 2.10 

E• 1.02 

Teuc. set. • T.B.S.ent. serp. 
B.rotal X K 

Tauc. eat, • 74 .5 O¡. 

Teuc. ont. • ?4 .5 ºr 

242.892 X 2.10 

20.4 X 1.02 

50 o, 

BELECCION DE LA UNIDAD CONDENSADORA 

Con 20 T.R. 

X E 

Se inatRlar' una unidad condeneedore, marco carrier, 
modelo JBAD024 

Con la Tauc. aat. • 50 °F ea cálcula la capacidad: 

De tablas: 

50 

Gap. 85 

295 

Cap. 95 

275 

?6 



Capacidad • ~-2•9,5~•----2~7~5--.. 
2 

Capacidad • 285 000 ll'l'U/HR 

285 x 1000 MU/HR 

Con la Tsuc. aat, • 50 "F se c&lculn la temperntura 
de cond~nsaci6n saturndn {8.C.T.) 

De tablas: 

ºF s.c.T. s.c.T. 

50 119 128 

s.c.T • . 112 + 128 123.5 "F 
2 

s.c.T . . 12).5 ºF 

Con la T8 uc. aat. • 50 "F ae e6lculan loa Kv de la 
unidad condensadora. 

De tablas: 

o • 
F Kv Kw 

50 22,6 23.9 

Kv • 22.6 + 2¿.q 23.25 
2 

Kv • 23.25 Kw 
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II.14.- c.lLEl'!CCIOR.-

Zonll Sur.-

T8 xt • • 41 "P 

Tint. • 68 "P 

DT. 68 "P 

llexp. • 1 990 FT2 x 

Loe a . 1 100 PT2 :x 

11part." 2 367 1"'1' 2 
X 

Losapart: 8 252 PT 2 X 

CREDIT08: 

-
T 

27 

27 

20 

20 

Humedad rel. • 80 % 

Humedad rel. • 35 % 

41 º.r . 2? "P 

"U" BrU/HH 
X 0.46 24 715 

X 0.65 19 305 

X 0.35 16 569 

X 0.30 49 512 

110 100 

Luz: 16 000 X 3.415 X 50 % • 27 320 BTU/HR 

Total • 110 100 - 27 320 - 82 700 BrU/HH 

,0,, T. 82 ZOO • ?.6 "P 
0.8) X 13 000 

Tiny. cto. • 68 "P + Z.6 "P • ?5.6 "P 

Í:::,. Nuevo • 1 000 PCll 

80 

Te11p. llezcla • (1 000 PCll) (41 °F) + (12 000 PCll) (68 °r) 
13 000 PCll 

Te11p. llezcla • 65.9 • 66 °.r 

Teal. reeiet. • z5 .3 "P 



C!LEl'ACCION ZONA SUR. 

PSYCHROMETRIC CHART 
IAAOMtTRIC PA(SSUA.C• 2:t.7• HG.• 11.1 PSI .... 

tLCYATIOH• 7500 rcCT 

NOf'IM.lL T(MPCAATURES 

UA.,.1 DI •OUH,1•1 
,..N ..... OIHIAll 

'º 

\ .. 

81 



82 

BTUflil! • 0.83 x 13 000 x (76.3 - 66) • 111 137 BTU/HR 

32 563 Watts 

32 Kw. 
1 Watts • 3.4129 BTU/llR. 

HU?IIDIFICACION: 

3 Bancos de reeistenciea 
elEctricee con 10 Kw e/u. 

Lb/Hr • Aira nuevo I 4.45 I F.C. t Gr(Lb oire seco 
? 000 

Libra • ? 000 Granos. 

Lb/Hr • 1 000 X 4.45 X 0.77 X 8 - 4 Lb/Hr. 
? 000 

Modelo: 
82120-19/32 para 10 lb/hr. 

Para saber •l tipo de motor, utilizando las curvae de -
lee gr!ricae del c!talogo. 

CAIDA DE PRESION VOL. TOTAL • 13 000 PC?I 

MODELO 39ED19 HORIZONTAL 

Duetos • 5607 X 0.065"/1007 0.36 • llG 

codos 2507 X 0.065"/1007 0.16 • 

Dir. 0.10 • 

8ret. 
0.10 • 

Serp. o.60 • 
Filtros• 0.95 • 

Taire o.os • 
Beeiet.• 0.15 • 

2.50 • llG 



Forward-curved fan bhp 
Horizontal draw-thru unit 

QRAFICA II.14.1.-

10 1) 15 
CFM 11000 S) {STO AIR) 

8~ 39ED19 
39ER19 Supply fan 

JobName _______________ Markfm _________ 01110 _____ __,~--::,..-:_ 
CF"' TotalSl1hcP1ou ----------- BHP ------- MolorHP ____ _ 



2.50 WG/O.?? • 3.25 " WG 

920 R.P.M. 

BHP • 13.5 

13.5 X 0.?7 • 10,5 • 15 HP. 

CIRCUITO ELECTRICO 

3 # 3/0 
1 # 1/0 
T. 2 112.3 x __ 200 Amp. 

¡,l' ( 7 31-, 1/0 3-!r2 

RPC • ?1.~ +(4.5)3 i~,25 [~L,.33-070 
Icond. • 103 Amp. \ 

1 1nt. 

3 # 2 
1 # 4 

r 
~' f _/ 

: 8547 1 
EG-2 

' 3 # 6 ~ 

1 # 10 
T • 1 1/2" T. 1 1/'t~ 

r,1 r,1 ~ 

Unidad 

Condene adora 

ALIME!IT.• 160 Amp, 

1 

Motor 

10 KW • 32 Amp. 

Banco de Beeiat. 

64 

. B0-2 

'3#12 

' 'r • 1/2"¡,l' 

Humidir. 



Loo valorea anterioroe corroapondan a volocidndea -
de ixcyecci6n al inicio del aiatemA do duetos. 

Para ductoa de retorno ln velocidad ea la mioma in

dependientemente do que el aintema oea de alta o baja -

voloeidnd. 

lII .2.- PRESION DEL AIRE EN LOS DUC'ros.-

La presi6n del airo en lon ductoo que so considera 
ee: Preei6n estática, Preei6n de velocidad y Preoi6n to
tal, 

III.2.1.- PRESlCN ESTkTlCA.-

Es la !uerza h~cia el exterior del aire dentro de -

un dueto. Eetn preai6n eo mide en pulgndao de agua (pulg. 
de n2o). La proei6n eotática dentro do un dueto ee eeme
js.nte a la preei6n dentro de una llantn de un nutom6vil. 
Básicamente eo une preei6n inactiva. 

111.2.2.- PRE~ION ilE YELOLIUAU.-

La preei6n de velocidad eo la ruerza que tiene al -
aire para movorec hacia adelante dentro de un dueto. Es
ta preei6n oo mida en pulgadno de agua. La preei6n de -
velocidad ea comparable al empuje que tiene el nire en -
una llanta que ao agujera. 

111.2.3.- PRESlON TOTAL.-

La preei6n total ea la suma de la presi6n de voloc! 
dad más la preai6n estática, conocida tnmbi~n como pre
si6n de impacto. Esta preei6n se erpreoa en pulgadas de 
agua. Le presi6n total eatá directamente relacionada con 

86 



el nivel de sonido en una salida. Por lo tanto, cualquier 
elemento que incremento la presión total, como el sub-di
aeneionamiento de las salidas o el aumento de velocidod -
en el ventilador, aumentar& el nivel de sonido. 

III.3.- G.lIIANCIA O PERDIDA DE CALOR EN LOS CONDUCTOS.-

Tanto la ganancia como las p~rdidas de color en los 
conductos de iapulei6n y de retorno deben ser coneider•-
doe. Ento ocurre no solamente cuacdo el conducto atravie
sa un local no acondicionado, eino incluso cuando loe ººE 
duetos eon de gran magnitud~ atrevieean eepncioe acondi
cionados. El calor se tranomito del medio exterior hacia 
adentro cuando se está refrigerando un local y de dentro 
hacia ol medio exterior se impulsa aire caliente a trav6e 
del sistema de duetos. Cuando el conducto de aire atraYi~ 
ea un eepacio no acondicionado debe tenerse en cuent~ el 
c&lculo t'rmico. 

Para el Ingeniero proyectista ee necesario compren-
der loe distintos !actores que influyen en el trazado de 
lon conductos, ~atas eon algunas de las reglas generalea: 

1.- Cuando la relación entre el lado mayor y el lado m~ 
nor de la eecci6n del conducto ee grande, se tiene 
a&s ganancia• do calor qua cuando es pequeña para 
un mismo caudal de aire. 

2.- Loa conductos que trRneportan pequeñas cantidades 
de aire a bajs velocidad tienen mayores ganancisa 
de c&lor. 

3.- El aislamiento de loe conductos disminuyo eatae S!. 
nanciae de calor considerablemente; por lo que es 
de suaa importancia si estos conductos h•n de atr~ 

Y~sar espacios no acondicionados, forrarlos con un 
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material aislante. 

lll.4.- RELACION DE FORIU.-

Se llllllB relaci6n de !oMIS a la relaoi6n entre las d! 
mensiones mayor y menor de la necci6n de un conducto rec-
tangular. Eeta relaci6n ea un !actor importante que ee de
be tener en cuenta en el proyecto inicial. Aumentando esta 
relaci6n awaenta no e6lo el precio de costo sino tambi~n -
loa gaatoe de explotaci6n. 

El precio de compra de la inatalaci6n de conductos d~ 
pende de la cantidad de material que se utilic• y de la d! 
!icultad en ln !abricac16n y colocaci6n del conducto. 

Por regla general, en til proyecto de cualquier siste
ma de conductos, oe procura que el tendido de conductos -

a•• lo náe sencillo posible y sim~trico. Loe elementos te.!: 
minelee o bocas de 1mpuloi6n •• sitÓ•n en puntos adecuados 
para proporcionar una correcta distribuci6n del aire. Los 
conductoe oe tienen para conectar estas ealid89 1 evitando 
las obotruocionea del edificio. 

llI.5.- 11E'J'ODOS DE CALCULO DE DUCTOS.-

Para lograr un enfriamiento de lea áreas por acondi-
cionll%', •• requiere hacer circular un dete~inado gasto de 
aire • trav~e de un sistema de ductoo. La inetalaci6n de -
los aiemoe oer& distribuida por una red de ductoe Yiaibles 
y otroo deber!n ir entre plaf6n y techo, debiendo estar ~ 
aislados para evitar p~rdidae en el erecto del enfriamien
to. 

El c&lculo de loo duetos de aire, eotriba asencialme~ 
te en lograr el equilibrio entre los rozamientos desarro-
lladoe por la circulaci6n del aire al roscar con las pare
des de los duetos con la condici6n de que ~eta no sea exa
gerada; es decir, sus dimensiones deben elegirse de manera 



que la p'rdida de carga o do proai6n producida sor{ rol!. 
tiva11ento poquoda pero sin llegar a eer tan grandoe que 
reeulten antieet,ticon. 

Es de euma importancia que lae dimeneionee de laA -

aeccionea recta• de los ductoe de cualquier inetalaci6n 
oean el•gidae cuidadoeamonte y al miemo tiempo eo calcu
lo lo a!a exacto posible la p'rdida de carga total en -
todo el eiateaa, la raz6n de ello eo poder estar en poai 
bilidadoe do hacer la debida selecci6n del equipo mane-
jador do airo; ya que para este equipo pueda auainietrar 
la cantidad de oire necesario ea indispensable elegirlo 
con au!ioiente proa16n para vencer la resietencia o!reci 
das por la inatalaci6n. 

En la pr&ctice existen doe tipoe generaloe de ductoe 
para bacor la distribuc16n del aire y la manera de cale~ 
lar el dueto dependo del tipo elegido. 

El primeror de cooductoe individunles, en el cual -

el airo por inyectar se manda desde el ventilador a un -
t6nol o c&uara de diatribuci6n, doode donde parten loe -
distinto• dueto• indopondientee que llevan el airo haeta 
las aeccionee por acondicionar; en eEte eietema se cale~ 
la ol dueto que presenta a!a resistencia al !lujo de ai
re; lo cual fija la presi6n que debe regir on la c!aara 
de diatribuci6n, los duetos reatsntee se dimensionan a -
continuaci6n de modo que conduzcan el !lujo de aire que 
ae disponga paro la inyecci6n previamente calculada. El 
coeto de esta inatalnci6n ne truy olevsde. 

El otro eietoaa •• el denominedo: de dueto princi-
pal de distribución, mismo qua coneieta da uno o •'s du~ 
toe principal•• do donde parten ramales a diferentes in
tervaloa, eetoe siatemee ee suelen calcular de manera -

tal que tengan una p~rdida por !ricci6n constante a todo 
lo largo del dueto mismo¡ loe ramalee que parten del du~ 

to principal deben calcularse para conducir lae cantida-
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des de aire previstas. 

Existen tres procedimientos para calcular una red de due
tos da diotribuci6n. 

1.- Por medio de velocidades individuales, las cuales con-
eiaten en !iJar la velocidad de circulaci6n del aire en 
cada tramo diferente conociendo el gasto, la aecci6n y 
la !ricci6n correspondiente. 

2.- Considerando una fricci6n máxima; este procedimiento -
consiste en profiJar en todo el dueto una p~rdida de ~ 
!ricci6n m6.xima de acuerdo con ella, !ijar las velocid,!!. 
dee en cada tramo cuidando no exederse del valor consi
derado. 

J.- Por ID4dio de igual fricc16n por pie lineal de dueto; e.!!. 
te procedimiento es el m!s r&pido y conveniente en todo 
el proyecto, denominado do iguel rozBlliento por unidad 
de longitud, oe basn en dioeñar la red de duetos en tal 
forma que la fricci6n por unidad de longitud en cualquier 
ramal del sistema eea la miema y con un valor constante. 
Si loa ramales y loa difusores del aire eat!n aim~tric.!!. 
mente, loa resultados que 6ate m~todo proporciona aon -
aatia!actorioa. 

Por otro lado, para oeleccionar las dimensiones de loe -

duetos en forma pfactica, rápida y r!cil, se acoatUl!lbra la ut.!_ 
lizaci6n de gráficas, curvao. tBbles o "ductuladorea" eepecia
lee en loa que se obtiene en forma instnnt&noa la p~rdida por 
!ricci6n, velocidad del aire, di&metro, equivalente y las di-
meneionee rectas en varias alternativas para un dueto rectan~ 
lar. 

El método que utilizaremos para el c&lculo de duetos de -
dicho Centro de Trabajo "Pino" ser& el da fricci6n constante. 



llI.6.- TIRO DE ALCANCE.-

El alcance es la distancia horitontal que recorre una co
rriente de aire deede el registro de salida hasta el punto de 
velocidad terminal. Dicho alcance viene dado por la distancia 
medida desde la boca de salida hasta un punto donde la veloci
dad del aire ne reduce a un valor de 75 pies/minuto, El aire 
de suministro, que es mAs trio que el aire del cuarto interior. 
Cada corriente de aire en movimiento ee mezcla y arrastra algo 
de aire, disminuyendo la cantidad de movimiento la corriente 
de aire original acelerando el aire del cuarto. Este proceso 
de mezclado o inducci6n da lugar a que lo corriente de aire ae 
distrib117a a medida que avanza. La inducci6n del aire en el 
cuarto se aumenta al ser mayor el perímetro de la rejilla de -
salida del aire. Por lo tanto, la induccibn serl m.Lrima em-
pleando rejillas rectangulares muy plana y mínima paro una sa
lida redonda de igual secci6n tranovereal de salida, 

III.7.- DISEllO DE DUCTOS.-

En cualquier sistema de duetos para en!riamiento o venti
laci6n con circulaci6n mecánica, el ventilador debe tener la -
capacidad adecuada de aire y una presi6n eetAtica igual o lig~ 
ramente mayor que la resistencia total que se tiene en el sis
tema do duetos. Tiene que hacerse un estudio econ6mico al ha-
cer el diseño de duetos, En general debe hacerse un trazo de -
duetos tan directo como sea posible, evitar vueltas llll1Y agudas 
y no hay que tener duetos muy desproporcionados. Para un dueto 
rectangular es buena prActica que la relaci6n del lado mayor -
al menor sea de 6 a 1. 



CA.LCULO Y DD'.E!\'SIOJ1/J.:1Eh"l'O DE DU:TCS 

DUCTO PHlllCIPil. 

JWiEJ ADORA I 

·-~n·-~ ._,.,.,., .. ,'::"''TI~ '"~•.o•nn -·--·-·· '""nn•n.~ ·"~ v.-- ...................... ~ n ~'~TO CA.IlBRE TlW!O 
l\'~~L Fl'2 (l'J'\ AIRE lpe~\ T./Q FIN A.I ( PCI) R EX:T i.:;oUIJJl 

1 19.932 22 000 0.125 0,499 1 500 6,30 1 )6o 10011 X 30" 18 

2 31.990 17 6oO 0,130 0.480 1 )6o 5.00 1 250 62" X JO" 20 

) 31.826 13 200 0.160 0.440 1 250 4,95 1 120 52" X 30 11 22 

4 )1,))4 8 80o 0.150 0.420 1 120 2.71 1 000 52 11 X 22" 22 

5 )2.482 4 400 o.1eo 0,490 1 000 2.64 890 30" X 2211 24 

'16 



C.W::ULO Y DIKJ<,2,"SIClll.llaEl>'TO DJi: Do::'l'CS 

P!ID'.;;l DU::TO SEJ:Ul;o!l!Io (1.ADO IZ~E:RDO) 

M.lNEJ ADORA I 

·~"·--
...... - ,,,, n- •••-~ ""'""'"" ""°'rl'Tn•n '""' r. n nTr"'" CAI.Iºº" TRAllO 

"/~t1' ~ iFniAL (Rlll) (Fr) AIRE (PCM) l/Q rux:TANOlJL\ll 

1 3.281 670 0.18 0.350 1 500 0.56 1 290 16" X 10 11 24 

2 6.890 335 0.20 0.340 1 290 0.43 1 100 14" X 111 24 

3 7.874 335 0.20 0.340 1 290 0.43 1 100 14" X 7" 24 

4 3.281 3 730 0.23 0.135 1 500 2.09 1 260 30" X 19" 24 

5 4,429 335 0.39 0.175 1 260 0.43 900 14" X 711 24 

6 4.429 335 0.39 0.175 1 260 0,43 900 14" X 7" 24 

7 11.319 3 060 o.18 0.058 900 1.BO 860 30" X 1811 24 

8 6.562 335 0,24 0.133 860 0.43 740 14" X 7" 24 

9 6.890 335 0.24 0.133 8€>0 0.43 74() 14" X 7" 24 

10 11.812 2 390 0.21 0.340 740 0.97 660 30'' X 13" 24 

11 6,562 335 0.27 o.ni 660 0.43 580 14" X 711 24 

12 6,890 335 0.27 0,730 660 0.43 500 14 11 X 711 24 

13 9,843 1 720 0.24 0.210 5&J 0.82 520 30" X 11" 24 

14 6.890 335 o.y¡ 0.470 520 0.43 460 14" l 7" 24 

~ I• 



lr.•r:""-.... 1rnr1n•;:-c n::- u;;"T r!Tm ""r~c¡n•; VO:W:TDAD rnsA VS!J:C!llA:J el D~ 1>.~::1 e CAl.IERE ~o 
J!IIC!U FT2 (FT) AIRE {R:~) I/Q IPCvl FINAL {l'CY.) R.EI:TAJ:GtnAa 

15 6.890 335 O.)O 0.470 520 0.43 4li0 14" X 7" 24 

16 9.843 1 050 0.28 0.170 46o o.liO 420 30 11 X 8" 24 

17 7.054 335 0.35 0.290 420 0.43 400 141t X 7" 24 

18 7.218 335 0.35 0.290 420 0.43 400 141t X. 7" 24 

19 11.812 38o 0.35 0.210 400 0.43 370 14" X 7" 24 

'f; 



CilCULO l DDIENSlGll.AJm;;irro D5 DIJCTC5 

smc;w Dl".:TO S'1:tr.'DAlUO (LIDO lZ;;t/lSRDO) 

Y.AJ/E; ADORA l 

TRJJ(O 
MUO'~"' MH"""' n1' RZLACJn~ FRICCIOll V!J.CCIDAD AREA VEI.CCIDAD ll o DtmO CWBRE: 

(Fl') All!E (PCI'.) l/~ l~~!_,..l.L F'l'2 l'lNAL (Pt:ll) ru;x;TANOULIJI 

1 3.281 670 0.19 0.250 1 250 0.56 1 100 1611 X 10" 24 

2 7.382 335 0.21 0.270 1 100 0.43 9eo 14 11 X 7" 24 

3 s.203 335 0.21 0.270 1 100 0.43 900 14" X 7" 24 

4 3.690 3 7JO 0.15 0.097 1 250 2.09 1 120 )O'' X 19 11 24 

5 1.B74 :m 0.21 0.240 1 120 0.43 970 14° X 1" 24 

6 1 .e74 335 0.21 0.240 1 120 0.43 970 14" X 7" 24 

1 7 .218 3 o&.J 0.17 0.056 970 1.&l e10 )O" X 18" 24 

e 4.265 335 0.23 0.1)) 870 0.43 750 14'' J. 7" 24 

9 9.515 3)5 0.23 0.1)0 870 0.43 750 14" X 7" 24 

10 16.405 2 390 0.22 0.031 750 0.97 660 ):) 11 X 1)" 24 

11 8.203 300 0.28 o.oro 660 0.34 500 15 11 X 6" 24 

12 7.110 J05 o.w 0.0;9 '3€(1 o.:i.: 5Eo 15" X 6" 24 

13 9.1043 1 785 0.22 0.022 5Eo o.e2 520 30'' X 11 11 24 

14 s.203 300 0.31 0.049 520 0.34 46o 15" X 6" 24 

: ~ 



'"'''f'!Tf!'lTT"l vov~:;::; "~ ~M.1r.Tnl '''"""'º!' Vt>:r1"".I!lA. kRSA '/=IDAD é O 'tr.:TO ';,i_LJBh:: T!!AY.O 
(?r) AIRE: (PCJ<) JjQ rrc1.tL FT" Y.!BAL (l'Cll) R3:TAllGULAR 

15 7.546 )05 0.31 0.048 520 0.34 460 1511 X 611 24 

16 9.843 1 180 0.26 0.018 460 0.67 420 30" X 911 24 

17 4.101 500 0.31 0.025 420 0.34 390 15" X 6" 24 

18 14.272 300 0.30 0.034 420 0.34 390 15" X 6" 24 

19 7.218 .lOO O,)'.) 0.034 420 0.34 390 15 11 X 6" 24 

20 10.991 380 0.31 0.025 390 0.43 )60 14" X 7 11 24 

~ 



C.UCUlO T DIMil;sIOJIAJ(l Eli'l'O DZ Dó'C'l'C5 

TE!IC¡;;¡¡ DOCTO SillL1<DARIO (IJITEro!EDIO) 

)W¡EJ AJ)OR.I. I 

'"~·-~ """~~' n¡;; nC"' .,...,.,...,, 'On'TI",.. .... ,...., V~TIY'H'1TI, •nN ~~n•~ ;, n ~~~ f"ITTB~;i: 

TRA>!O 
I/Q It~.~ n2 (FI') .l.IRE (PCM) FINAL (PCN) RmTAPJULl.R 

t 5.906 1 000 0.19 0.190 t 250 o.w t 100 30" X B• 24 

2 10.007 500 0.20 0.230 1 100 0.45 9(,Q t6" X ª" 24 

3 10.007 500 0.20 0.230 1 100 0.45 960 1611 .X ª" 24 

4 8.203 ) 400 0.16 0.090 1 250 1.79 1 100 30" X 18 11 24 

5 10.007 500 0.20 0.210 1 100 0.45 9(,Q 16 11 X ª" 24 

6 10.007 500 0.20 0.210 1 100 0.45 9€0 16" X 8" 24 

7 11.881 2 400 0.19 0.064 960 1.23 850 30" Á 14" 24 

e 10.007 500 0.23 0.120 850 0.45 750 16" X 8" 24 

9 10.007 500 0.23 0.120 850 0.45 750 16 11 .t 8" 24 

10 17. 717 1 400 0.23 0.050 750 0.74 650 30" X 1011 24 

11 10.007 500 0.28 0,0€0 650 0.45 560 16 11 X ª" 24 

12 10.007 500 0.28 0.0€0 6::,0 0.45 5é'Q 16" X 8" 24 

13 12.6}2 400 0.29 0.050 5€0 0.43 4&J 14" .X 7" 24 

~ 



CAWITTJJ y llH'.f;iSlC1•.1n r:::ro ¡¡¡;¡ llUC'l'éS 

CUA.TIO DUCTO Sll:Uh-:lAil!O (LADO ¡¡;:;i;i:;EC) 

l'.AXfilAllORA ¡ 

·----·-- "'"'"'Wln' D::' lu10'.T 4('1'0?; l"llICCl01l VEUCE>AD AH.r:i. V'"'"'!llA!> ~ O DUC'!'O Cilllll!E 
Ti\All.O 

(l"l') Alll.B (!'CM) l/Q 17~~1, ?{ FlNAL (PCl\) RJ'J:T IJ:GUUR 

1 5,906 1 000 0.19 0.1}5 l 120 O,fiJ 9eo }O" X 8" 24 

2 10.007 500 0.21 0,175 900 0.45 930 16" I. eu 24 

3 10.171 500 0.21 0.175 98o 0,45 9}0 1611 X en 24 

4 10,CXJ7 3 400 o.!B 0.071 1 120 1,79 1 020 _!J)I! .X 1811 24 

5 10.171 500 0.21 0.175 1 020 0.45 €90 16" X B« 24 

6 10.171 500 0.21 0.175 1 020 0,45 890 1611 X ª" 24 

1 9.843 2 400 0.19 0.050 890 1.23 770 )'.)i' A 14« 24 

e 6,56?. 5C<l 0.24 o.oe1 770 0.45 6áJ 16" X 8" 24 

9 14.212 500 0.24 0.081 770 0,45 66o 16" ~ 8« 24 

10· 2).62} ' 400 0.21 0.032 6áJ 0.74 58o 30 11 X 10 11 24 

11 10.171 500 0.29 0.045 500 0.45 490 1611 X 8« 24 

12 9.84} 500 0.29 0.045 580 0.45 490 1611 .t 8" 24 

13 12.468 400 0.31 0.035 49G 0.43 420 14" X 1(( 24 

~ ¡' 



Tnnn•~~ vm·~~· n~ 
T!W!O 

(FT) AIRE (PCV.) 

1 7,054 1 000 

2 8.203 500 

3 8.203 500 

4 15.5E5 3 400 

5 3,937 ~00 

6 10.171 450 

7 12.468 2 550 

8 9.515 760 

9 t7 .)89 1 790 

10 10,663 760 

11 9.679 450 

12 4.593 58o 

13 8.20} 38o 

C.UCUl.O y DIY.E:;:ao1:AJ.'.!~?O D!: DUCTCG 

.;i;:r~"l'o m::ro s:;;:::m:;;ARJo (LA.DO DE:!L'X:UO) 

Jrl.A!:~ A!X)RJ. I 

r"l:""'l"'TI'" =•nnrn~ F'nnT~•n 'º~ 

I,I~ u¡~w· n? 

0.20 0.116 1 000 o.60 

0.21 o.1fo 9(1) 0.45 

0.21 0.160 960 0.45 

0.18 0.055 1 000 1. 79 

0.22 0.175 970 0.43 

0.22 0.175 970 0.45 

0.20 0.045 e..io 1 .23 

0.24 0.062 740 0.54 

0.23 c.031 66o 0.82 

0.27 0.034 590 0.54 

O.)O 0.049 590 0.45 

0.30 0.033 510 0.63 

0.)3 0.030 4(.Q 0.43 

VfilD:IDAD ;, O DUCTO 

FINAL (PC><) R3::1'A.~GL'LAR 

960 30" X ª" 
'-:o 1611 X 8" 

840 16" X 8" 

970 )0 11 X 1€" 

e..io 14" X 7" 

840 1511 X 8" 

740 30 11 X 1411 

68o 2311 X 8" 

590 )O" X 11" 

510 23" X 8" 

490 15" .X. 811 

4(.Q 14 11 X 1011 

400 14" X 711 

CAlllll!E 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

"" "" 



CA11:U1.0 Y DH:Z:;!;IO!:A."El'1'0 DE DtJ:TCS 

DUCTO PRil!:IPAL 

Y.A.'iEJAJJORA 11 

Tl"n;-·-- VOUJY.Ell DE ~ION rn.ICCION v=rnAD AREA VEI.OC!DAD ~ o DU::TO CA.L!BRE TIW!O 
(F'l') I/Q D/~~{1- ~ FifüJ, (PCM) AIRE (r<::M) :S:TA?:Gut.A.R 

1 64.f:OO 13 000 0.110 0.025 1 000 3.10 910 54" X 26" 22 

2 15.749 10 562 0.175 0.023 910 2.00 660 54" X 22 11 22 

3 16.405 9 750 0.100 0.020 8(,Q 2.61 790 54 11 X 21 11 22 

4 15.913 8 937 0.100 0.017 790 2.23 710 54" X 20" 22 

5 16.569 8 125 0.185 0.012 710 2.12 650 54" X 19" 22 

6 15.749 7 312 0.190 0.011 650 1 .89 {,()O 5411 X 1711 22 

7 16.569 6 500 0.190 0.Cl09 éOO 1.84 550 50" X 11" 22 

8 16.017 5 657 0.191 0.007 550 1 ·15 520 44 11 X 11" 22 

9 24,279 4 875 0.220 0.006 520 1.69 490 40" X 17" 22 

10 12.468 3 250 0.230 0.005 490 1.02 470 42" X 1:Z 11 22 

11 13,124 1 625 0.2)l 0.001 410 0.81 420 24 11 X 12" 24 

12 17.553 665 0.330 0.018 420 0.48 390 1811 X B" 24 

13 6.398 200 0.390 0.023 )90 0.25 300 1211 X 5" 24 

8 



CAlClJl.(1 Y DIY.l;h'SICl:A.t'.I;;::ro DE DUC'l'm 

DUCTCG S3::L1:DA.'UcG 

Y.Al; &1 AXl.'U. Il 

T'1"0T"'m VOilr>T-1 n;: ,.._... ,,..,..,., .. C"OT"'f"<Tf'\t.:- V=T~>n '°~' v:;¡,oo ¡non 11 " DU'C'l'" CA!.lBRE TR.O!O 
!J¡;g.~ n2 ("1') AIRE: {FCll) I/~ ~WAL (l'Cll) l!FJ:TA.~GULIJ! 

1 12.304 1 °625 0.20 o.oe5 1 000 1.02 890 45" .t 7" 22 

2 1).124 81) 0.22 0.083 890 0.61 770 22" .t ª" 24 

3 15.585 812 0.24 0.065 770 0.61 6&J 22" X 8" 24 

4 14.929 812 0.24 0.065 770 o.c1 6&J 22" X ª" 24 

5 >.937 11 375 0.16 0.026 1 000 ).41 970 54 11 l 24u 22 

6 11.E12 e13 0.19 O,lJ) 970 0.61 eto 22 11 X 8" 24 

7 11.q12 e12 0.19 0.129 970 0.61 E60 22" X ª" 24 

6 11.E12 en 0.22 o.ooo 3(0 0.61 790 22 11 X ª" 24 

9 11.812 812 0.24 0.€10 710 0.61 710 22" X 8" 24 

10 11.&12 81) 0.25 0.560 710 0.61 650 22" X ª" 24 

11 11.812 812 0.25 0.400 650 0.61 {()() 2211 X ª" 24 

12 11.812 81} 0.25 0.350 ({)() 0.61 550 22" X 8" 24 

1~ 11.812 812 0,25 0.300 550 0.61 520 22" X 8" 24 

14 12.304 1 625 0.25 0.019 )X 0.7~ l90 30" X 10 11 24 

~ 



j'fil\'.C m""Tl'T"' 1 "'"'"·~: r,o R':L.;~"CJ; ¡.":..JC'.":!C: ·¡:;~lDA:.I A.R ~.:.; ·1:;tc.<;!~AD t o !l~'.CTC 1 CJ..L: ?PE 

(Pl') 1 Al!!!: (?~~'.) !/~ 
r:d".::IAL ~< :n~AL (FCll) R3:'1'.n.:;o:r:LA.R ll>Mf) 

,. 

15 9.)51 513 0.29 0.021 490 0.61 470 22" X 8" 24 

16 9.351 E1) 0.29 0.021 490 0.61 470 22" X ª" 24 

.J 17 11.41'.4 1 625 0.23 0.001 470 0.81 420 24" X 12" 24 

1S 9.s.n 990 0.29 0.001 420 1.02 390 17 11 X 11 11 24 

19 16.046 465 0.34 0.021 420 0.42 320 14" X ª" 24 

?O a.203 465 0.34 0.02) 390 0.42 1 )20 14" X 8" 24 

liOl'A. 

... Subel &. planta alt8"' 

2 



CAI.CUW Y !>IY:!l:S:::o::AJ-G~;-70 D!; !r"JCTC6 

DUG'l'CG FLA..\"TA ALTA 

Y.AJ;;;;kDQRA n 

'1'1"\Nr.T-"' """'n"rn nt:" ¡..._~l/"Tl"I'! 'l:l"DTCCTON V3LCCIDAD ARE.\ TlW'O 
(FT) ~~;f' ,.¡ AIRE (!>CM) L/Q 

1 18.046 428 0.32 0.031 410 0.40 

2 16.405 242 0.33 0.0)6 410 0.21 

3 23.295 955 0.29 0.019 470 o.es 
4 9.351 500 0.33 0.022 425 0.45 

5 22.96? 150 0.42 0.023 310 0.20 

6 2€.248 455 0.31 0.026 425 0.42 

7 37 .403 220 0.35 0.024 370 0.21 

VEI.CCIDAD ~ o Dlr.TO 

i"INAL (PCll) l!Fl'.:TANGUl.AR 

420 15" X 1" 

420 14" X 5" 

425 20" X 12" 

310 15" X ª" 
.)00 1211 X 4" 

310 14" X 8" 

)JO 1) 11 X 5" 

CALlllRE 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

.... 
o 
'"' 



IC:ml'l'UD voun.~ DE 
TRU'.C 

(F'I') ilRE (roY.) 

1 40.028 1 663 

2 71 .854 , 863 

3 11.854 1 80 

4 40.026 1 86] 

C.UC!JI.(> Y Dl!Gh'SIO:;>J.'.J;:'ó1'0 Do DUCTCfi 

DV:TCB s¡¡¡::;.~;:¡AJUCfi Di; ¡;¡(T?.A'.:ClOI; PLA!:TA B>.r A 

p.J.:;CJ ADC?.A I 

Ri:L.\C l Ol1 F'R!CCICU 'r::I.CX:JDAD ARE:/. v=IDAD 

t,I• 11~~t1' ,..¡. f'IJLlL (J'::)I) 

0.11 0.125 1 )20 0.139 1 1eo 

0.18 0.082 1 O;¡:l 0.89 920 

0.23 0.028 670 o.e9 570 

0.25 0.001 540 0.69 480 

IS o Dm'!'O 

ruI:T Al;GUL\ll 

):)'1 X 12 11 

;()
11 X 12 11 

)J" X 12 11 

.J)" X 12 11 

CALIBRE 

24 

24 

24 

24 

_. 
o 
Vl 



CALCULO Y DUSl;s!ONAY.!f:i'l'O DE Dtr.:l'CE 

D:.X:TCE D~ ;;r.7fL1CCICll PLAJ:TA BAJA 

Y.Al@ A.DORA ! I 

TRAY.O to1:G'"""" VOUJ!Gll 11¡: n:"'f •f'JON FRICCIC~ VElCCIDAD Aru:.\ '/El.CC!DAD n o Dtx:'l'O C;.1JBRE 

(FT) AlE (PCV.) !/~ l~~tt F'i Fl~iAL (PCX) Jill:TA1:am.AR 

1 4+S93 1 OEO 0.20 0.120 1 coo 0.81 870 24" X 9" 24 

2 7.874 1 500 0.21 0.062 e-ro 0.92 7«J 32" X 9" 22 

3 15.2;7 3 OOJ 0.21 0.031 7€-0 1.07 670 32" X 14" 22 

4 31,334 4 500 0.21 0,017 670 1.n 5eo ,36'' X 14 11 22 

5 33.6); 6 000 0.22 o.IJOC 5Eo 1.74 500 49 11 X 1611 22 

6 28.$7 3 7 500 0.19 0.002 500 2.03 4&:l 49" X 19" 22 

7 )2.974 9 000 0.18 0.0007 460 2.16 420 5611 1. 191
' 22 

8 25.426 10 500 0.17 o.oco2 421'.l 2.67 390 66" X 19" 21'.l 

9 73.ll23 12 000 0.17 0.0002 390 2.89 340 72" X 20" 20 

10 14.600 1 500 o.2a 0.015 390 0,92 340 32" X 9" 22 

~ 



CA!CUl.O Y DIY.E!1'SION>JG!li'I'O DE DlW::Tre 

DUCT<..S !lE EX.~CJO!i PLA!;TA AL'f.\ 

lº.Ali;;JAJORA 11 

T""11"!T'T'l'T'l"I v,~T!'VEN n':O' "R':'T ,...nll ~T,..f'TA .. 'l".T~n." '""' '/;:'l~Tn ~n ~ " "'~~ I" "TOO~ 
TRAMO 

(FT) ry;;;.tL d JJRE (PCr.) ¡/Q FrnAL (PCJ() rul:TA.NGUUR 

1 5.575 495 0.21 0.120 1 000 o.ó1 950 1711 X 7" 24 

2 8,!95 515 0.22 0.140 950 0.61 8)0 1711 X 7" 24 

3 4,265 1 010 0.22 0.063 8)'.J 0.77 740 J)" X 7" 24 

4 6,e90 1 275 0.24 0.049 740 0.77 650 )'.J" X 7" 24 

5 24.279 l 500 0.25 0.031 650 0.92 seo 32" X 9" 24 

_. 
~ 
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t'41Ll 6-DUCT DIMCNSIONS, SECTION AR[.A, CIRCULAR [QUIVAUNT DIAMUlA," 
AND DUCT CLASSI 

1 
,._ p,.,.. ,.._. D.,.. A•o• 0 0"' A~• ..... ....... ....... . .... .. 

" 

...... 
~· 

11 ... JJO •t '" ,., 
10 Jj J "' 

.. .. 

----- ---- ----+----+---
H• )11 

" 11• ···~.!~.!..._ 1_.1~.--~·-·- ..!.11 __ ,,l !." 
-.-.--- 11' /J] 1•1 11J 10 HO 1J1 

;11 

111 }.'1 l u 1J 1 • 11 11~ 

·-·---~- -- -----~ -
.'OJ Jtl }JI JU :H OJO HJ 

1CJ JJI 11J 

"' 

"' ,,, ~~ ~ -"-' _!!_• _, ~, 
"' 
"' 

----- ----- ----- ---- --- --------+-----+---
JIO ,JI JIJ .IJ IGI JU •1-<1 ;ti 10 J1J ISO JIJ JH UJ llJ Jll 

~----~--..:~ 1~1 - ~ ~~-_!~' ~·~-JJ~ !..'~ _J!_!__~-'-JI_! ,71 JJI llt Jff 

JO 111 J" .1J JU ]ltt••I JJJ 10 111 IH JJI JOI JIO ,., Jlil 

•• JI] .!J 10 .P ,,, "' .,. ,,, fil HJ IU Jlf •as ..,, 
11 Jll .~J 111 ,., s.. r,' ta.o Jlf 1 u 11111 so J•J •n_ "' 

'º' ;• 1 ltl J~o i O •: 1 111 J! • 1 U 1! 1 1 to 101 tU IJI 

--+----+--- -;.~ ,~,-,:,.

1
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III.B.- AISLAMIENTO DE DUCTOS.-

En la parte en que loe duetos de dietribuci6n de aire 11,!!. 
ven aielamionto, ir6.n nlojndoa en un !aleo plnf6n o sea un es
pacio libre entre el techo y plaf6n, en eeae zonas como ea 16-
gico existir! siempre una temperatura mayor a la que tiene el 
aire que circula en el interior del dueto, estando en esta fo!:_ 

ma expueetoa a la p6rdida de ~recto refri~erante por ln difereE_ 
cia de temperatura. Ea nconaoJable en todo proyecto oliminar -

o reducirse a un mínimo esta diferencia, por modio de la apli
cnci6n al dueto en au parte exterior de un material aislante.
El aislamiento tiene como finalidad primordial, el !lujo calo
rifico de una secci6n a otra con diferentes temperaturas, re-

duci~ndooo ~etc gradualmente. 

Otro !!n del aislamiento en conjunto ea la rormnci6n de -

la llamada "Barrera o sello de vapor" que evita la formaci6n -
de vapor o condensaci6n exterior en loe duetos de aire por lea 

diferencian pe1crom6tr1cns entre el exterior y el elemento de 
refrigeraci6n. 

La utilizaci6n del aislamiento tármico en loe duetos de -
aire se debe a las razones que ne exponen a continuaci6n. 

a).- Reducir o aminorar considerablemente las p~rdidaa de -

calor a trav6s del dueto del interior hacia el exte--
rior, ahorrando por tanto efecto refrigerante que se -

traduce en unn diom1nuci6n en la capacidad del equipo 
de refrigeraci6n. 

b).- Evitar por medio de la barra de vapor o sello previo -
la !ormaci6n de condeneaci6n en la euper!icie de loe 
duetos. 



e).- Beduce la capacidod del equipo de refrigeraci6n -
coao se eetAbleci6. 

d).- Reduce el ruido, ahogándolo que de otra manera se 
transmitir! por la circulaci6n del aire en loe 
duetos. 

e).- Amortigua vibraciones por el paso del !lujo de -
aire procedontee de la deecsrga de loo ventila
dores, evitando se traneaitan Rl local por acond! 
cionar. 

Para el e~lculo del espesor de ln placa del material 
aielante Be harA en forma inveren come Ae cñleula el coe
ficiente de conductividad t6rmica y su valor eatar6 in--
!luenciado por: 

a).- Calor total que deber! elimin•rse del local donde 
se localiza el dueto. 

b).- Area total del dueto. 

e).- Diferencias de temperatura entre el medio exterior 
del dueto y la que lleva el aire dentro del duoto. 

d).- Velocidad del aire en el interior del dueto y su 
exterior. 

Be emplea la !6rmule.-

u • 

+ 
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L1 • Eepeeor de la lAmina del dueto. 

L2 • Espesor de la placa del •islamionto. 

P1 • 1.6 + O.) V Para paredes muy linee. 

P2 • 2.1 + 0.5 V Par• paredes muy rugoe•e. 

K1 • Coeficiente de conductRncia para la l&mina. 

K2 • Coeficiente de conductancia para la fibra de 

s.·r.u. 
vidrio • 0.29 

Hr x ºF x pie X pulg 

En general todos loe duetos para la in1ecci6n del -
aire trío a las ealao del centro de trabajo "Pino" nerán 

con aislamiento t~rmico marca FIBER-GLA,>S, tipo RP-)100 -
de 1" de espesor con papal foil de aluminio, tipo Bond de 
aluminio y sellador Cl-MASTIK, loa duetos de inyecci6n y 

retorno que se encuP.ntran en el extftrior ir&n cubiertos -

con l!mina galvanizada No. 24 con puntRs selladas e impeL 
meabilhad•a. 

III.9.- SELECCION DEL E~UIFO DIFUSOR, REJILLA.S DE 
EXTRACCION Y HETOHNO. 

El problc=a de introducci6n y diotribuci6n correct• 
del aire en una habitnci6n o locnl, ea sin duda en la --
actualidad de mucba importnncia y de ciertas dificultadee 
en los sistemas de condicionamiento de aire. Está demoe-

trado que la mayoría de las quejos contra la instal~ci6n 
de este tipo, eon atribuidas a la deficiencia en la die-
tribuc16n del aire; en realidad el problema no ea aenci-

llo por que lee tuerzas que intervienen eon extraordina-
riamcnte pequeñBa y las corriontea de aire !recuP-ntemente 

molesten y ea difícil de prever eue efectos. 
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Para obtener laa condiciones te6ricaa de comodidad la 
velocidad del aire no debe pasar de loa )O piee/~in. (9.15 

mtn/min.) en caeo de que lae personas eet6n en reposo y de 
60 pieo/min. (16.)0 mtn/mio.) ai están en movimiento. Laa 
corrientas de airo diri~idae hocia lo cara de lae pereonae 

moleatan menos que lea recibidao por la espalda. En tArmi

noe generalee lo velocidad del nire oatA relacionado con -

la temperatura ~ humednd para uno temperatura efectiva de

terminado; lae corrlentua de aire dirigidon hacia loa to-

billas, nuca ~ cabema eon frecuentemente moleetae con in-

dopeodencio de loa condiciones en n! del aire. Dejando 

aparte el que no deben bnber corrientes de aire deeaKrada

b lee, ee preciso que 6nte ee dietribuyA rncionalmente con 

el fin de que lo temperatura en el local sea uni!orme y -

para que no se acumulen oloroe molestos. 

En la pr~ctice, ae emple11n varios procedimientoe pnrn 

introducir el aire en un locnl y cnda uno dP. ellos puede -
dsr buftn rAeultedo ai ae diepone en forma correcta. A men~ 
do tiene mAe importnncia el cuidRdo con que 'debe hacerse -

la instalaci6n, que el tipo de dietribuci6n escogido, Y• -
que frecnentemente ee dn poca importnncia a la construc--
ci6n del final de loa duetos que unen con el medio de die

tribuci6n o que enlnzun con lao l lnm·tdRB rn~iillae o diíue,2_ 
res de entrada y salido de aire. 

Por lo general, lee salidas de 1os duetos para la di~ 

tribuci6n del aire eon colocadao en loe techoe o en la pe~ 
te superior de loe muroe de las habitaciones con el fin de 
que el aire ae diatribuya y sal~• hncin la parte inferior. 

Lae aberturae en loe duetos parn loa diapoeltivos do rato~ 
no del sire utili•ndo doode la h•hitnci6n haeta la unidad 

de acondicionsmiento, oe colocan generalmente en loe mu.roe 
cerca del pieo. Sin embnr~o, en algunos casos puede inver
tirse el sentido en que circulo el aire y pasa desde la -

parte inferior de lA habitaci6n A ln parte superior o dee

de un lAdO a otro o puede tambi~n entrar en un lugar por -

el centro del techo y eolir por loa extremos o bordeo del 
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miemo, o entrAr por un lnrtn del techo 7 salir por el 
opuesto. 

llI.10.- UBICACION DE LAS REJILLAS. 

La arquitectura interior, la conetrucci6n del edifi 
cio 7 lae poeibilidHdeo de que ineidan port!culas de pol 
vo, 800 ractorea que influyen en la colocaci6n de las -
rejillas. Por muy conveniente que aea colocar una rejilla 
de impulsión en un punto dado, dichos condicioneo pueden 
impedirlo. Aunque oo conolga euporar oatio!actoriomente 
todas las llmltacionee mencionAdae, loo principios que -
rigen la dietribuci6n del aire concerniente al flujo, .... 
cuida de preai6n, cap•cidad y circulaci6n de aire en el 
loeel. 

Ill.11 .- EQUIPO ELECTRICO Y DE CO!ITROL. 

La corriente el~ctricn de alimentaci6n paear& de•de 
la subestaci6n reductora baste un cent~o general de car

ga y de eh! •• llovnr6n circuitos independientes pare c~ 
brir la alimenteci6n de los equipoe. 

Para el nietema de acondiciona~iento de aire que Be 

proyecta ee han seleccionado previamente loe motores 
el~ctricoe, asimismo aus caracter!eticns en cuanto pote~ 
cia, voltaje, frecuencia, etc., dependiendo do astas ca
racter!eticae del oquipo ne tendr! Wl• carga a cubrir p~ 
ra un funcionamiento satisfactorio. para ello ee recurr! 
ri a la inatalaci6n de l!nene ne alimentaci6n de distin
tos calibre• el centro ~~noral de distribuci6n bast3 los 
arrancador~8 e int&rruptoree del equipo. 

Es recomendable en todA inetalación de rucr1a, con
siderar la potencia y tamaño del equipo, eeto es con el 
fin de asignar au volteje m~a adecuado y en número de f~ 

ees de operaci6n. Con base a lo establecido 7 por econo-
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m!a en 1& sdquiaici6n del equipo motriz, ee ha optado por 
aeleccionarlo para au funcionami•nto bajo dos caracterí•
ticae en la corriente el~ctrice. 

Loa notare• de 3/4 H.P. y mayorea ••rán de 3 !ase• -
d~ velocidad conetnnte cerrado a prueba de goteo 1 debe-

ran eer suministrados con arrnncndor~s magn~ticos iguales 

• loe Squared o equivnlente de PPE. Lae bobinas d• eotoe 
orrancadoree eerAn para corriente 208/220 volts. Estoo -
arrancadoren ee &uminietran con botones restablecector&s.
elemonto• t~rmicoe y ••tecl6n do botones de arranque-par~ 
da. 

Los motorea menare~ de 3/4 H.P. deberAn ser para co
rriente de 115/220 voltn. 1 f•ae y ae auminietran con loe 
arrancndoren manual~s o m~gnhticos que nenn neceearioe. -

Salvo en loz cnson que en enpecirt~ue otro voltaje. Todos 

los motores mAyoree de 15 H.P. eerán inetaladon con nrran 
cadoree a base divididn o autotranefor~ador. 

Loo compreaoree que •• utilizar6n aorán del tipo re
ciprocante• para R-22 tipo oemi-herm~t!co con motor direE_ 
tamente acoplado enfri!do con el propio r~frip,~rnnte de -

eist~ma prote~ido contra aobrP, cnrga. TRmbi~n dichos eom

presoree eetnr~D prote~id08 por controlee de nlts y baj3 

pree16n. 

El compresor eatar~ protegido por un relevador de -

tiempo para que no nnt~ parando y arrancando el motor, ya 

que el riee~o de poderse quemar el compresor, por 108 ca

l~ntamientoa de nrrAnque de dicho compreBor. 

Loe compre•oren estarán prote~idoe por interruptores 
teraomagn~tico• de treo poloe par• diferente amperaje de
pendiendo del con~umo de corriente n plenR carga. 

llI.11.1.- CONTROLE::;.-

Los controlen autom~tícoa, son parte eeencial de to-
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do el eiotema de calefacci6n, ventilaci6n ~aire acondi
cionado y ellos responden a lee variaciones en la tempe

ratura, humedad 1 presión. Todo control opero individual 
mente o en secuencia para lo~rar mantener en el interior 
de un local lae condicionee de confort deseadas. 

118 

Para determinar un sistema de control •e deben conocer 
lae partee conetitutivae del miemo y ellae eon: 

1.- CONTROLADOR.- Son diopooitivo• que miden una condi
ci6n variable tal como: temperatura, humedad, pre-
ei6n, niv~l, !lujo, etc. produciendo A cau&s de ello 
un impuleo determinado que transmite al aparato co~ 
trolado. Entrn loe princip~l~e controladores ee en

cuentr~n loe termo~tntoe, humidoetatoe y controlad~ 

ree de preoi6n. 

2.- APARATOS Df; CONTROL.- Como oe eetableci6, oon oque
lloe que captan una señal o impulso procedente del 
diepoeitivo controlador, vnriendo a C8U8B de elloe 
laa condicionos de flujo del ogente que ~• pretende 
controlar; 6atoe pueden eer vÁlvulaa sutom!ticRS 1 -

Tilvulaa de expanei6n, relevftdor el,ctrico, compue~ 
tas, ventilRdorea, bombae, motoree, etc. 

3.- AGE!ITE CO!ITROLADO.- Es co111fuimente el medio que ee -
maneja a trav~• de loa doa dispositivo• anotados el 
cual puede 1or: aire, gae que circula a trav~e de -
una compuerta, vapor, líquido refrigerante que flu

~· a trev~e de l• válvula o bien un circuito el~c-
trico. Todae las funciono• doearrollada• por loo -
diepoeitivoe enumerados, tienden a lograr o m.ante-
ner oondicionee de temperatura, humedad y preei6n • 

requeridas por" el buen funcion•miento del •istema. 

Loo •ietemae de control •• pueden dividir en cinco 
grupoa principal•• de acuerdo al origen de la energía -
utili~ada psrA eu funcionamiento. 



a),- Sistemas auto-contenidoa. 

b),- Sistemas neum&ticoe. 

e).- Sistemas bidr6.uJicoa, 

d).- Sistemas e16ctricoa. 

e).- Siatemse electr6nicos. 

Loe sistemas de control pueden ser de cualquier tipo de 
fabricante como puede ser Hooeywell, Sportland, Johneon Con-
trol o similares puesto que todos se basnn en el mismo princi 
pio, de funcionamiento, 

Loe controles que ae han seleccionarlo para el buen tun-
ciooamiento del equipo son: 

Dos centros de control de motores marca TE11ISA 6 VISA 

Seis interruptores termomagn~ticos marca sqUARED 

- KAL - 36125 
- PAL - )6100 

- l'AL - 36015 

- KAL - 36200 
- KAL - 36125 
- l'AL - 36015 

Una combinaci6n de interruptor termomagn!tico tipo l'ÁL -

36070 7 arrancador magn6tico a tensi6n reducida, clase 8547, 
tipo :EG-2, incluyendo elementos térmicos, bobina a 220 V, 31, 
contactos auxiliares, marca S~UARED DE MEXICO. 

Contactor magnético marce S~UARED DE MEXICO, clase 8502 1 

IJ0-2 (tres) 7 B0-2 (uno), 

18. 

6upervi•or de voltaje marca IMILE. 

Dos tableros de mando !abriendo en ldmina negra calibre 

Dos l!mparae piloto .,,,rea S~UARED DE MEXICO, tipo OR-120, 

Un termosttlto de cuarto marca PENN CO!lTROLS, mod. T25A-1. 
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Un termobigr6motro. 

Doe Tl!rmostttoe marca PENN CONTROLS, mod. A36AHA-58. 

Doe Humidiet6too marce PENN CONTROLS, mod. W42AA-1. 

Dos interruptores de !lujo merca PENN CONTROLS, mod. 
P32A1-1. 

Banco do reeistencias a 220V, 3F. 

Uno de 30 Jt'J (En 3 peooo 10 c/u.). 

Uno de 36 K\/ (En 3 paeoe 12 c/u.). 

Seie v&lvulae de peso merca RIMSA SAGINOMIYA, modelo 
NBV-?ESR. 

Dos filtros desbidratedoreo merca TETRON, modelo -
IH-786. 

Doe indicadores de liquido y humedad o mirillas de -
liquido marce TETRON, modelo IH-785. 

Cuatro v6lvulas de eelonoide marca Rll'ISA SAGINOMIYA, 
modelo Rt!V-1307. 

Seie v6lvulao do termooxpansi6n marca RIMSA SAGINOMI
YA, modelos: 

Dos 
Cuatro 

A TX57060DHG 
ATX45045DHG 
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CAP!'rULO IV 

IV.1.- DESCRIPCION DEL EQUIPO. 

IV.1.1.- EXPOSICION DEL SISTEl'IA.-

En ln expoeici6n del eietema comprender! le expliceci6n 
del funcionamiento de cada uno de loe apnratos y acceeorioe 
del sisteae de refrigorac16n, ademde de definir la diferencie 
de loe dos varianteo en el sistema mec6nico de refrigeraci6n, 
que son: el de expenei6n directa y el tipo inundado. 

Lon elementos que componen el eiotema mec&nico son: 

IV. 2.- !PI.RATOS. 

IV.2.1.- Compreeor. 

IV.2.2.- Condensador. 

IV.2.3.- Evaporador. 

IV.2.4.- Unidad Manejadora. 

IV.2.5.- V'lvula de Expansi6n. 

IV.2.6.- TermostRto. 

IV.3.- ACCESORIOS. 

IV.3.1.- Tanque de líquido o receptor. 

IV.3.2.- Separador de aceite. 

IV.3.J.- Deehidretedor. 

IV.3.4.- Filtroe. 

IV.3.5.- Mirillae. 

IV.J.6.- V!lvula de servicio del compresor. 

IV,J.?.- V!lvule para carga en forma líquida. 



IV .4.- TUBER!Afi. 

IV.4.1.- Tuberia do succi6n. 

IV.4.2.- Tubería do descarga. 

IV.4.).- Linos de liquido. 

IV.4.4.- Tuberia do condensador n receptor. 
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Los sistemas empleados en re!rigeraci6n son dos: el de ti 
po de absorci6n y el mecánico. 

El sistema que ee utiliza en este proyecto ea el de eo~ 
do tipo, es decir del tipo mec6nico. 

Se denomina mec~nico a este sistema por que sue partes 
constituyentes 6nicamente desarrollan trabajos mec~nicos. 

El sistema de re!rigernci6n mecánico tiene dos variantes, 
el de expansión directa y el de tipo inundado. 

La diferencia entre el tipo de erpanoi6n directa y el de 
tipo inundado, es que el primero existe sobre le linea del li
quido a la entrada del evaporador, ln válvula de erpansión, -
cuyo obj~tivo ea lograr que el refrigerante no entra en forma 
l!quida al evaporador, sino en formn de vapor, mientras que -
en el segundo carece de dicha v6lvula yo que el evaporador 
consta de una charola donde se dapoaita el liquido, que ae ev~ 
pora al recibir el calor del medio a refrigerar. 

En eate caso 88 tratará <micamente con el tipo de expan-
a ión directa, dado que ea el utilizado en este tipo de aire -
acondicionado. 

IV .2.- APARATOS. 

IV.2.1.- l'!OTOR CO!'!PRESOR.-

Los principales puntos que se tratarán respecto a este -
tema son loa siguientes: 

Iv.2.1.1.- Función dol compresor. 
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lV.2.1.2.- Tipos de compr•eoroe. 

Iv.2.1.3.- Fuenten de ruer~s para mover loo compreeoree. 

lV.2.1.4.- Tipos de v~lvules que utiliz~n loe compresores. 

lV.2.1.5.- Direrentee tipos de sellos pera compreeoree. 

lV.2.1.6.- Como runcionn un compresor recíproco. 

lV.2.1.7.- Lubricoci6n de un compresor. 

lV.2.1.B.- Capacidad dn un compresor. 

IV.2.1.1.- Funci6n de un campreeor.-

La !unción de un compresor en tomar vapor refrigerante a 
ba~a to•peretura y preai6n y numentnrle au temperatura ~ pre

si6n. 
Como reRultado de eeto: 

1.- La preai6n y temperatura del refri~erBnte en el evapora-
dor eon dieminuido•, permiti~ndole nbeorber color del am
biente que le rodee. 

2.- La preai6n y temperatura de rerrigerante en el condensador 
se aumentnn lo suficiente pnrR permitir la transferencia 
del calor nl uire o agUR de condenaR.ci6n que se encuentre 
a temperaturan normales. 

El compresor en a menudo ll~mado el ~cora~6n de un aist~ 

ma de re!rigeraci6n". Bombea n trav6e del eintema de la mioma 
manera que el corni6n impulea la oangre a trnv6e del cuerpo. 

Para ello reviaemoB el ciclo de re!rigeroci6n para ver -
ls psrte que le correspondr al compresor. 

Comenzando por el evaporador el vRpor rerriperante a ba
j• teaperaturn lleg• R trttv~s de ln línen de succi6n al com-
preeor. Eete lo comprime aumentando eu pren16n y temperatura.. 

El gan rerrigerante caliente y a alta presión fluye hncia el 
condenoador donde el gas cede calor 1 e~ condennado. El com-
preeor al succionar el gns del evaporador reduce la prosi6n -
en eu interior produciendo unB corriente de gaa refrigerante 



desde el evaporador hn.cia el compresor. A cauea de la bnja -

temperatura resultante, el calor pasa desde el medio que de
seamos enfriar al evaporador y vaporiza el líquido re!rige-

rante. El vapor retiene el calor absorbido fluyendo al com-

presor donde es comprimido y aumenta su te~peratura. Enton-

cee el vapor a alta temperatura traneportando el calor abeo~ 

bido del evaporador ee imruleado al condenBHdor donde el ca
lor que transporta eo cedido al agu~ o al aire que pasa a -

trav6s del condensador. 

lV.2.1.2.- Tipoe de compresores.-

Existen trea tipos principales de compresores: recípro

co, rotativo y centrífugo. Estos principales tipoe tienen a 

eu vez di!erentea variedades como eon en loe ree!proco9: 
abiertoe, aemiherméticoa y herméticos y en 108 centrifugoa:

abiertoo ¡ herméticos. 

Loe nombre de eotoa compresoree provienen del funciona

miento de su mecanismo. 

En el compresor recíproco un pist6n se desplaza hacia -
adelante y hacia atrás en un cilindro. 

El compresor centrífugo tiene un ro1ete centrifugo a -

alta velocidad con muchos álabes. El rodete gira dentro de -

una carcaza. 

Los compreeoren reciprocoa abiertos se llaman así por-

que en uno de sue extremoo del eje cigUeñsl sale tuera de la 

carcasa. El compresor por lo tanto ea adaptable a varice --
sietemas paro moverlo. Como el eje pasa a trav6s de la car-
caza, ee requiere de un sello mecánico para i~pedir fugas de 

refri~erante. 

El motor y el comprenor de los comprP.eores semiherm~ti

coe están encerrados dentro de una carcaza común. Normalmen-
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te las cubiertas ~ las placee que protegen loa extremos del -
eje, pueden eer desmontadas pnrn inspecci6n de los mecaniomo8 
internos. La parte del compresor ea ln misma que en loa com-
preaoree recíprocos do tipo abierto. Gin embargo el compresor 
y el motor eet¿n conectndon por un eje camón en el' interior -
de la carcazn .. 

Loa compronorea herméticos tienen como caracteríotica -

principal que el compresor en aí y au motor ost6n hermética-
mente encorradoa dentro de un11 cnrcoza soldada de acero. Las 

carcuzas no pueden ser abiertas para inspecci6n. En este tipo 

de compreeoree, el compresor y el motor eat~n montados en so~ 

tido vertical. La única principal diferencia entre eote tipo 

de compresores y loe OPíl.iherm6ticos out& en loa medios de --
acceso al conjunto comprPnor-mctor. 

IV.2.1.3.- Fuentes de fuerza para mover los COlr.presores. 

La m..ayor parte de los compresores eon movidos por moto-
res el6ctricoa, pero algunas veces son movidoa también por 

motores de gasolina o fuel-oil o ror m~quinos do vapor. 

Un método típico de mover un compresor es con ~andne tr~ 

pezoi;ales. Una o más bundao (el número de ellae depende de -
las necesidades de potencia) se utiliznn para movor el compr~ 
sor. Eetoe co~prcsores pueden ser movidos a la velocidad do-
senda instalando una combinaci6n odecundn de poleas y volan-
te. Algunas vecos se usan motores de vuriao velocidades. 

El comprenor puede moverse tnmbién por un motor oléctri

co a travée de uu aco¡..lumiento flexible directo. Esto quie
re decir que el compreDor se moverá a la velocidad del motor. 

Loa compresores también pueden ser movidos directamente 

por motores de ~ombw;ti6n interno (gasoil o gasolina). Laa -
aplicaciones normales de entos tiros son en camiones fri~ori
ficoe y en autobuses con aire acondicionodo. 
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IV,2.1.4.- Tipos de válvulas que utilizan loe compresores. 

Dos tipos principales de vnlvules Be utilizan en los co~ 
pre sores. 

1,- V6lvula de lengUeta o disco. 

2.- Válvula de anillo. 

La v6lvula de lengUeta son 16minaa delgadas 7 flexibles 

de acero templndo. Una parte d~ lR vAlvul& cubro el orificio 
de eucci6n o descarga. Le tensión que tienen eBao vAlvulas -

tiende n conservar ln v&lvulB cerrada. La válvula es forzada 

a ab~ir por una presibn mayor que la tPnei6n ea la lámina. 

Las v5lvu1n:J de anil)o!I 30n realmente anillos plenos de 

metAl mñn posado. Lu vfilvuln de anillo Byudn normalmente a -

mantener an posici6n cerrada por medio rle muelles. Una pre-
si 6n baja la v&lv11la ~nyor que la tensi6n de los muelles 
despegará la válvula de su asiento. 

La válvula de succi6n está situada en la parte inrerior 

de la placa de válvulns y lo vlilvula de descarga está colOC!, 
da en su parte inferior. 

Las posicionos de lan válvul&s durante la carrera de -
succi6n, como el pist6n ne alejn de lo placa de válvulas una 

presi6n mAs baja que la de succi6n ee obtiene en el cilindro. 
La presi6n de eucci6n otliga n abrir la válvula y permite al 
gae que provicno de la tubcr!a de eucci6n entrar al cilindro. 

Debido a que l• prosi6n de de8carga ea mucho m&a alta que l• 
preei6n dentro del cilindro, la válvula de descarga se man-

tiene cerruda. 

Las posiciones de las válvulas durante lü carrera de -

compreai6n. Como el pist6n se acerca a la placa de las vál-

vulaa, unn preai6n mayor que lti :te descnrga se obtiene den-

tro del cilindro. Esta ~resi6o mantiene a la válvula sopara-



da de au asiento 1 permite pasar el gae contenido dentro del 
cilindro al colector de descarga. A causa de que ln preei6n 
dentro del cilindro es mucho más alta que ln preei6n de •uc
ci6n, la v&lvula do flUCci6n se mantiene cerrada. 

El recorrido del vapor refri~er•nte a trav•s de la v!l
vula de anillo de un eompreeor •e indic" por las flechas en 
la fir,ura: 

FIG. IV.2.4.1.- Recorrido del vnpor refri~eronte 
de un comr,resor ... 

Laa vllvulan de anillo eet6n montadas sobra la pl~ca de 
la villvula •obre la pertP. ouperior del cilindro, con la vál
vula de succi6n en la porte de abnjo 1 l.o villvula de deecar
ga encima de la placa, En la porte i~quierda de la figura el 
gnn entra al colector de eucci6n, peen n través de lA válvu
la de eucci6n y entra al cilindro. El nnlllo de l• v6lvula -
de succi6n acciona m~dinnte loe muelles y rodea por completo 
la parte superior del cilindro. En ln P'rte derecha de la 
!!gura ~1 gas comprimido abandona el cilin~ro a trav~e de ln 
válvula de descArgR ¡ VA ul colector de descarga. 

Iv.2.1.s.- Diferentes tipo• de sello• para compreeore•.-

Eo el extremo del eje que onle al exterior a trav6e de 
la carcaza en loe compresores abiertos comúr~cnte llamado 
"extremo del sello". El eello ~• necesario para impedir ru-
g•a de gna refri~erante. 
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Loe cuatro tipo• de •ellos m~s conocido• son: 

1.- Preneaeatopan. 

2.- Fuelles estacionarios. 

3.- DiafraRm••· 

4.- Rotntivoe. 

1.- Preneaeetopao.-

El sello prenoneatopns conaiote ~ener3lmente de un con

junto formado por una pieza mot~lica roscada en le cnrcasa -
del compresor la cual aprieta un casquillo contra un paquete 
de amianto y ~rafito que eet~ nlojado en una escotadura l& -

cual rodea el extremo del eje cigUoñal. Alf'Unao veces ae co
loca un muelle entre la pieza roscada 1 el casquillo para -

compensar el desgaste. 

Este tipo dP- sello ee us~ frecuentemente en loe compre

sores do amoninco y en compresores que funcionan a velocida
des relativamente bajas. 

2.- Fuelles 0atacionarioa. 

El sello de fuelles estacionarios consiste en unos fue
lles metAlicoe y un anillo apretado contra una entalladura -

que tiene el eje ciRUeñal por medio de un muelle. Loa fue--
lles y el anillo eatÁn !ijos a la pl•ca protectora 1 no gira 
con el eje. Las euperticiee 8ellantea se encuentran entre el 
anillos de loa fuelleo 1 la entallodurn del eje. 

).- Diafragma.-

El sello de diafragma eet' compuesto por un diafragma -
estacionario con un anillo o collar acoplado sl mismo que 

presiona contr• una entnlladurR del eje cigUeñal. La tapg 
protectora del conjunto del sello tiene una protuberancia en 
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forme de anillo en su parte interior (fulcro) que empuja al -
diafragma contra la entalladura del eje. 

4,- Rotativos.-

En la actualidad el sello rotativo es el que comúnmente -
se usa a diferencia ·de lon sellos de fuelle estacionario, Ion 

fuelles de sello rotativo giran con el eje del ciglloñal al 
cual eatá acoplado. El anillo o collar del sello gira contra -

la superficie pulida de ln placa protectora del aello, 

IV.2.1.6.- Como funciona un compresor rccírroco. 

Los pistones en un compreoor recíproco so cuevon de vn--
riae maneras. El sistema de excéntrica, utiliza un eje recto -
con una pieza exc6ntricn ajustado al mismo, la cual nirve para 

conducir y mover el piet6n por medio de bielos. Algunnn veces 

las excéntricas forman parte del eje, Los piatones están co-

nectadoe a laa bielas por medio de pernos. 

Otro método para mover loe pistones de un compresor recí
proco es el aietemn de cigUeñal. Conniste en un eje de tipo -

cigaeñal y bielas por medio de pernos. En la parte interior de 
lae bielas es desmontable para fRcilitnr lae revisiones y re-

paracionee. 

Existen otros m~todos para mover loa pistones en compre-
sores recíprocos pero debido a que no son de uoo com-6.n no se -

trataran en su deacripci6n, por razones de oplicnci6n y de ec2 
nomía, loo cuales condicionan el tipo de siGtoma de los pisto

nes que deben usar. 

IV.2.1.7.- Lubricnc!6n de un compresor. 

Existen dos sistemas generales de lubricaci6n en loo com

preeoree recíprocos. El máe simple ca el llamado de barboteo o 

salpicadura. El aceite de lo carcaza salpica sobre algunas de 
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lss partee internae del compreoor cuando eat!n girando. Por e~ 

te m~todo el nceite ee suministra a las roredee del cilindro -
y a las superficies de loe cojinetes. 

El segundo m6todo do lubricaci6n ea el llamado a "preai6n" 

Estos compresores tienen una bomba interna acoplada al extremo 

posterior del eje del cig{!eñnl. La bomba impulea el aceite n -

trav6e del cig{!eñal a la superficie de los cojinetes. En algu
nos caeos las bielao están perforadas ea su interior de tal -

manera que el aceite a presi6n se suminintra a loe pernos de -
los pistones. Un regulndor de preni6n de aceite existe normal

mente en un siFtPmR de lubricaci6n n presi6n para evitar una -

excesivo preei6n de aceite, que podrin ocasionar un alto con-

sumo de tuerzo, p~rdidns de nceite y nverine eventuales. En -
algunos compresores se usan aintemns de lubricaci6n combinados 
de loa doe eietemae anteriormente indicndoa. 

En loe oistemas de refri~eraci6n es inevitable que algo -

de aceite circule con el refri~ernnte. En nlgunos compresores 
el aceite ae devuelve directamente a ln carcaza a través de -

una abertura. Otros comprenores utilizan un cierto tipo de vál 
vula de rctenci6n de retorno de aceite. Esta vAlvula de retcn
ci6n funciona como sigue: 

Durante el funcionamiento normal cuando len presiones de 
ln carcnza y de oucci6n son i~unlea, cata válvula permanece 
abierta, permitiendo al nceite que acompaña al gas de lo línea 

de succi6n retornar a la cnrcnze. Durante loo periodos de erran 
que la mAe alta preei6n en ln carcaza tiene el gas refri~eron

te mezclado con el nceite, cierro lo válvula y un pequeño ori
ficio en la válvula vn soltando la preni6n r,radualmente, evi-

tando excesiva p~rdida del nceite de la cnrcaza. 

rv.2.1.8.- CepRcirlRd de un compresor.-

La capacidad de un compresor está influenciado por ciertos 

factores. 



Estos factores pueden dividirse en dos grupos: 

1.- Loe inherentes el diseño del compresor, los cualee no 
pueden ser cnmbisdoa eio reformar ~ate. Pueden oer 

llamados "Factores de dieeño mec6nico", eo eeta cate

goría los principalos son: 

Deeplatamiento del piet6n, ost6 en funci6n del diáme-
tro, cArrera del piet6n y n6mero de cilindros. 

Eepacio muerto.- Ea el espacio comprendido entre la -

porte superior del piet6n y la parte final del cilindro, -
cuando el pist6n está on la p•rte m6e alta d~ ou carrera. -
Diseño y tamaño de las v~lvulne d~ aucci6n y deecargB. 

2.- Los que se detercinan por las condicionoo bajo lne 
cuales el compresor se va a uanr, y son rnctibles de 
variar dentro·de ciertos límites. Pueden eer llamados 
"tactoree de aplicnci6n". En esta CRtegoría los prin

cipales son: 

Revoluciones por minuto. 

Preai6n de eucci6n. 

Presi6n de descarga. 

Tipo de refrigerante. 

El desplazamiento de los pistones de un compresor es 
el volumen deeplazado por un pist6n en eu movimiento alteL 
nativo, multiplicndo por el número de cilindro. 

Loe m6todos que comúnmente ee usan para controlar la 
capacidad de un compresor son cuatro: Motores de velocidad 
veriable, by-peas de ~as cnlionte, by-pees de cilindros y 
descarga de cilindros. 

El control de cnpacidnd es necesRrio a causa de las -
necesidedee de refrigeración o aire Hcondicionado no siem

pre non conetantes. Un compresor se usa a menudo parn pro

ducir una porci6n del trabajo para al cual ru~ dieeñndo. 
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Cuando ol sistema funciona bojo cargse parciales lae 
presione& de eucci6n oon bajas, Eeto puede ocasionar una cos 
gelaci6n en aplicaciones de nire acondicionado o producir -
aver!oe en sist~mao de refriger•ci6o. 

En el control de la capacidod por motores de velocidad 
vnriRbl~ puede ser con un motor de doe o a6e vclocidsdea, -
mediante un cambio en ln conexi6o de los cablee par• aelec-
cion•r una u otra velocidnd, tambi~n el cambio ee puede ha-
eer autom&tica~ente ei se desea. A cauaa de que los motores 
de velocidad v~rieble eon enron, su uso se liuita noreal~en
te a aplicaciones eopeciales. 

1)4 

En el by-pasa de gas caliente, la solenoide de l~ línea 
de b¡-p~as puede ser controladn por temperatura o preei6n d~ 
pendi~ndo de la natursle~e de eu aplicac16n. Cuando el con-
trolador (termostato o presootato) pide una reducción do c•
pacidad, la solenoide abre permitiendo que nlgo de ~as calie~ 
te vaya directamente a la línea de succi6n. 

Eeto reduce 1" c~pscidad real del co=preaor, on la can
tidsd de gaa caliente, y no ae obtiene un apreciable cambio 
en le ruertn rPquerida para mover el compreeor. 

Control do capacidad por by-p~es de cilindros, eete ei~ 
tena es controlado bien por temperaturn o por presión. Cuan
do el controlador pide una reducci6n de cnpscidod, la v'lvu
la solenoide abre y el gas de desear~• do uno de los bloquee 
de cilindros paen directamente e la línea de eucc16n. A cau
sa de la v~lvula de r~tenci6n no permite pasar al gas e alta 
preei6n al bloque de cilindros niolado y laa l{nees no ae -
dimenoionan con amplitud npropisda no ne eres alta presi6n -
on loe cilindroe puestos en by-pass, Coneecuentemente estoe 
cilindroe en by-pnea funcionan con la presión de succi6n, lo 
miemo en l• parte de arriba que en la de abajo de la placa -
de v~lvulaa y loa cilindros no trabnjun. En ente sistema, -
la fuerza necesaria p~ra mover el compresor disminuye casi -

en proporci6n directa " la rerlucci6n de cnpncidad. 



La descarga de cilindros en otro mAtodo para controlar 
la capacidad de un compresor. En muy usado pero eu conetru~ 

ei6n puede variar mucho entre dir~rentee tipos de compreeo
ree. Todos ellos lo~rnn le deecnrgn de loe cilindroo mante
niendo abierta la válvula de succión e impidiendo de esta 
sanera la compreoi6n dol gne. 

Existe otro mecnniemo de levantamiento de le v&lvula -
operarla hidr6ulicamente. Cuenda ee necesita una redUcci6n -

de capacidad, una 8olenoirle nbrc, permitiendo que la pre--
•ión dol aceite llego al pietón de reducción de capacidad.

Este piet6n mueTe un mecanismo de pnlnnca que levanta la -
v4lvula de succión de eu neiento. El pistón del compresor -

no eet& entonces en diepoeición de comprimir el gns refri-
gernnte 1 Ónicamente ee mueve de nrribR a ab"jo dentro del 
cilindro ein efectuar ningún trnbajo, por que el m~todo de 

by-paoe de cilindroe la !uer<• disminuye casi en proporción 

directa a la capacidad de reducción. Unando eote m~todo los 
escalones de reducción de CRpRcidnd de un compreuor ee li-

mi tan eolament~ por el número de cilindros. 

Loe 2 Compreeore~ utilizq~oa parn este eiateme de aire 

acondicionado tendrnn lan niguienten cnracter{etieaB: 

La unidad d~berá contener un compresor de tipo semihe~ 
m~tico con racilidad para servicio en ln inatalsci6n 1 mon-

todo eobre oioladoree de vibración, previeto de unn bomba -

de aceite autom4ticameote reversible. 

La m¿xima potencia requerida por la unidad no deberá -
exceder de 33 KW parn un compreaor 1 22 KW para el otro co~ 
presar a las condicionen e~p~cific11d~e. 

IV.2.2.- CONDEN~ADOR. 

Existen tree tipo• de condensadores: de nire frío, do 

ague fría y condennndor evaporativo. El condensador que •e 
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utiliza en este equipo ea del tipo de aire frio. 

El condensador ee un diapositiva para eliminar el calor 

de un sistema de refri~eraci6n. La refri~ernci6n no ea más -
que el movimiento de cnlor desde un lu~ar donde no se desee, 

a otro donde no importe cederlo. El condensador ea un compo

nente de un eiate~a do refrigeroci6n por medio del cual el -
calor de un aietema do refriveraci6n se transfiere a un me-

dio que lo absorbe, y le traslada a un fUDtO final determiCJ!. 
do de antemano. El conden8odor ea la puerta a través de la -

cual el calor que no se desea !luye fuera del sistema de re

frigeraci6n. 

El de nire frio, que es el tipo que utiliza este siste

ma del proyecto, tema de tesis. 6ete utiliza aire como medio 
condeneador y el condenendor de agua fría una el agua. El -

condensador evaporativo en una combinaci6n de loe dos ente-

riores y uen agua y aire. 

Hay cuatro tipos b6.sicoo de conderrnndoree de agua fria: 

1.- De doble tubo. 

2.- De carcaza vertical abierta y tubo. 

).- De carcaza horizontal y tubo. 

4.- De cnrcaza y serpentín. 

Loe condensodores de carcaza horizontal y tubo y los de 
carcaza y serpentín se unan extensamente y representan el 

~ayor porcentnj~ de los instalados en la actualidad. 

El concepto bAsico de ln tooria del conden~ador ea que 

el calor cedido por el refrigerante debo ser igual al calor 

ganado por el medio enfriador. 

En condeneodoree en!riadoo por aire con circulaci6n na

tural el aire circula sobre el condensador por conveccí6n.-

Como el aire eetA en contacto con el condensador caliente, -



absorbe calor 1 asciende. Esto permite al aire enfriador -
que est6. aituaño deba.jo del condensndor, ascender a donde -

puede absorber calor del condennudor. 

El condensador de aire trio de circulaci6n natural --
tiene un uso muy limitado. Como el aire se mueve muy lenta
mente no es capnt de eliminar el calor del condensador rá-
pidamente. lor lo tanto, se requiere superficies relntiva-
mente grandes. El uso común de 6ntoa condensadores está en 
refrigeradores dom~aticos. 

La capacidad del condenaodor ee puede incrementar for
zando la circulaci6n del aire sobre l•H superficies. Esto -
ae logra mediante el suminíntro de aire por medio de un ve!!. 
tilador el cual aumenta eu velocidad. 

Algunos de loo prlm.eron. condensadores ee construyeron 

con tubo solamente; sin embar~o 1 en la nctualidad se cone-
truyen normalmente con tubos de cobre y aletna do aluminio. 
A direr~ncia de los condenondoree de circulnci6n normal, -
los de airo rorzodo son mán pr6cticoo para granden cargas -
de re!rirernci6n. Loe principaleo foctores de limitaci6n son 
econ6micos y de eepacio disponible, ya que ocupan grandes -
&reos. 

En loa condensadores entriadoe por aire so utilizan -

ventiladores de hélices, o centr1fugos. 

El tipo de ventilador oeleccionado depende de loe fac
tores del proyecto tales como resistencin del aire, nivel -

de ruido, requerimientos de espncio, etc. 

Loe coodansadorea utilizados en este oistema de aire -
acondicionado tendrán las siguientes carnctorioticss: 

Las 2 unidades condensadoras son de marca CARRlER, 
modelos 38AD034 1 38AD024 con capacidades de 3a;,ooo BTU/f!R 
1 261, 500 BTU/l!R cuaodo operan • una temperatura de '15°F de 
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eucci6n y 90 ºP de temperatura exterior. 

Construidos de 3 hileras de tubos de cobre y 12 aletas 
por pulgada de aluminio fijadas mecánicamente a loe tuboe;

el eerpentin deber& ser probado en fábrica a una presi6n no 

menor de 400 libras por pulgada cuadrada. 

A través de dicho serpeotin se moverán 28,200 para uo 
eoodenendor y para el otro do 18,200 pies eúbicoe de aire -
por minuto en una 6rea no menor de 49.6 para uno ¡ para el 
otro de 35.4 pies cuadrados por medio de tres abanicos de -

tipo axial protegido con guardas y accionadoe por tres me-

toree de 1 H.P., para uno y para el otro condensador de )/4 

R.F., 200V, 1F, 60 cicloa, trabajando al 1,140 R.P.tt., mon
tado sobre baleros permanentemente lubricados. 

IV.2.).- EVAFORADOR. 
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El evaporador en la parte del sistema de refri~ereci6n 

que absorbe el calor que no se desea para que pueda ser 

trone!erido o transportado al condensador en donde es abeo~ 

bido por el condensador. El evnporador es la puerta a través 

de la cual el calor que no se desea penetra dentro del sis

tema de refrip.eraci6n. 

Ha¡ doa tipos b6sicos de evaporadores: 

1.- El tipo seco o de expansi6n directa. 

2.- El tipo inundado. 

Loe doe difieren en el m6todo de circulaci6n del rerri
gerantfll. 

1.- El tipo seco o de oxpansi6n directa.- Que ea el ti

po que este sistema de aire acondicionado contiene. 

es un tubo continuo en donde el refrigerante, a PªE 
tir del dispositivo de control, ee euminietra por -
un extremo y la línea de succi6n conectada al otro 
extremo. En este tipo de evaporador ninguna recirc~ 
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laci6n de liquido o gas so bn provisto especialmente. 
Tampoco existe alguna linea de eeparaci6n entre liqui 
do y el gas en ninguna parte del evaporador. 

2.- El evaporador de tipo inundado,- Estd provisto de una 
rocirculaci6n de liquido refriv,orante añadiendo una 
oeperaci6n o cdmare do carga. El liquido entra a la 
c&mara a travds del dispositivo de control y cae al 
tubo del evaporador situado al fondo. Entoncoe oe ev~ 
pera mientras pasa a trav~e del evaporador. Al abruld~ 
nar el evaporador ol líquido prenonte oo separa del -

gRa en la cAmara de cargo y recirculando como ee mue~ 
tra en la !igura IV.2.3.1. 

r---------
C-1 

,-,----) 
. 

' 

- 1 
-.....__,... .. -

FIG. IV.2.),1,- Evaporador de tipo inundado, 

El evaporador inundado, al controlar el nivel del liquido 
y el liquido no evaporado recirculante, asegura que virtualmea 
te toda la superficie del serpentín est& en contacto con líqu! 
do re!rigerante bajo cualquier condici6n de carga. 

Loe evaporadores ae diseñan generalmente de acuerdo con -

el uoo que de elloe ee pretende hacer y hasta que su aplica--
ci6n no ea conocida ningfill tipo se puede considerar mejor. 

Ilny muchas variocionea y modi!icacionen do loa evaporado
res pero solamente se dard una breve deacripci6n del circuito 
finico, y el de circuito m~ltiple, 



En lo dispoeici6n de circuito múltiple reduce el núme
ro de dispositivos de control de liquido refrigerante requ~ 
ridos y simplifica el tendido de tuher[a, 

Esta forma de evaporador se adapta bien, tanto a los -

tipos de expan~i6n directa como a los inundadoo. Esta forme 

de eerpent!n de tubo se une comúnmente en cAmarAs de almac~ 

namiento refrigeredaE 1 principalmente por que es simple y -

relativamente rácil de limpiar y descongelar. 

En el estudio de los evaporadores, una propiedad del -
airo toma una nueva importancia. Cuando el aire se en!ría 1 -

la temperatura a la cual la humedad que contiene el aire -

comienza a condensarse, se conoce por el nombre de tempera
tura de punto de rocío. 

La humedad relativa, ea otra propiedad del aire que se 
menciona frecuentemente con relaci6n n loe evaporadores. La 
humedad relativa es la rRz6n de la cantidad de agua conteni 
da en el aire y la máxima cantidad de agua que el aire pue
de contener a la misma temperatura. 

En el aire acondicionado, este principio ee use para -
controlar el contenido de humedad. 
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En equipos de rufrigernci6n, la temperatura del evapo

rador ea a menudo inferior al punto de congelaci6n de 32 ºF. 
En este caso el agua acumulada ae hace hielo. Esto da como 
resultado una p~rdida de la capacidad del evaporador ya que 

el hielo formado actúa como un aislante y retarda la corrie~ 
te del calor. J·or tanto, loa evaporadorea que trebejan b&jo 
)?. 0 ? df!'ben ~Pr d1?-scong~l8dos n intervaloo pnra prr.venir ln 

pérdida de capacidad. 

La capacidad del evaporador puede aumentarse aún m&s -

añediendo un ventilador al evaporodor aleteado. Añadiendo -

m&s eu superficie en forma de aletas y pasando m~s aire so

bre el evaporador ee consigue que una mayor cnntidad de en-
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lor pueda ser transformada por cnd• pie de longitud do tub,!!_ 

ría. De ésto ee deduce que el tamaño del evaporador puede -

ser reducido, aún produciendo el mismo enfriamiento que un 
evaporador do tubo o de corriente natural. Normalmente, una 
reduccibn en tamaño reduce el canto, y por lo tnnto, este -
evaporador puede producir m6e o mejor rendimiento. Eote en 

el evaporador que comúnmente se uoa en uplicncionen de oire 
acondicionado y en particularmente recomendable donde existe 

el problema de enpacio. Como su uso principal ea con loa -
re!rir,erantee usados en el aire ncondicionado 1 casi siempre 
ea de alimentaci6n por EXHNSION DIRECTA. 

La.e 2 unidades evaporedoran que Re inatalarnn en eote 

siste•a de aire acondicionndo t6ndr6n las siguientes carac
terieticao 1 

Las 2 unidadea evaporadoras son de marca CARRIER, mod!!_ 

los 39ED39 y 39ED19. Estas unidndea deberán poder manoje.r -
22,000 P.C.M. para una y para ln otra 1),000 F.C.M. contra 
una caída de preei6n de 2.25 11 y de 2.5" de columna de agua 
y tener una capacidad de enfrinmiento mínima de 411,000 --

BTU/HR y de 242,892 BTU/HR con la temperatura en la euper-

ficie del serpent~n de 52.7 ºF. 

Las unidades deber6n conatnr ne lna siguientes partea: 

1.- Secci6n de abanicos din6mica y eet~ticamente balancea-
dos de alabes curvados hacia adelante, montados eobre -
una !lecha común y baleros de tipo eatendar, prelubric~ 

dos de !Abrico con ~anexiones parn relubricaci6n. 

2.- Dicha eecci6n, así coco la e~ccí6n de enfriamiento, se~ 

ci6n de cale!acci6n y la nepar~ci6n entre ambas seccio

nes deberúi venir aieladoa de fábrica y con un mínimo -

de 1" de fibra de vidrio d• )/4" d• libra de densidad -
colocado en su lugar por medio de adhesivo a prueba de 

agua. 



3.- Serpentín de refrigernci6n de 4 hileras de tubo de co

bre, 14 aletas por pulgada !ijadas mec&nicamente, el -
&rea mínima de paao de oetc oerpentin ser& de J9 pies 

cusdrudos para el primer evaporador y para el segundo 

ser! de 20.L¡. pie o cuadrados, half circui t, 22 para uno 

y pera el otro os de 14 circuitos 50~50)'; del &rea del 

serpentín. 

4.- Fanel do condeoeadoe con conexiones roacadoo a ambos -

lados, el cual deberA extenderae totalmente bajo la -

oecci6n de enfriamiento y aislado internnmcnte de poli~ 

retano a prueba de ogua. 
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5.- Juego de bandas 11 V" y poleas para mover la !lecha de -
loe abanicos a 670 para uno y para el otro de 900 R.P.M. 
debiendo ser ajustable la polea al motor. 

Como accenorio el contratista deber~ preveer e insta

lar un motor marca ASEA de 15 ll.P., 4 poloo, 1,750 R.P.M. 1 

a 220V, 3F, 60 ciclos, tipo jaula de ardilla totalmente -

cerrado. 

IV.2.4.- UNIDAD MANEJi\DORA. 

En este caso la unidad manejadora está compuesta por 

dos ventiladores centrl!ugoe movidos por un motor el~ctri

co. El ventilador centrifugo ea el que comúnmente ea uan,

ya que puede mover granrtes o pequeñas cantidades de nire -

a una gama muy grande de presiones. Este coneiete en un -
rotor o rueda, montada en una cubierta de tipo caracol. La 

rueda puede girar empleando bandas y poleaa, o como en nue~ 

tro caso por modio de un motor. La rueda del ventilador, -

puede estar construida con paletas con curvatura hacia ad~ 

lante o con curvaturas hncia atrAe, o con paletas radiales 

(rectas). Las caructer!sticas del ventilador pueden cam--

biaree dentro de l!mites muy amplios al variar la !arma de 



las paletas. Loe ventilndoreo centrirugoe desarrollan pri!!, 
cipalmente preai6n, para convertir purte de la energía ci

nética impartida al aire por el rotor en la elevaci6n do -
la preei6n del aire. Adem&a de la preei6n creada de eota -
mnnera, se tiene un pequeño incremento de preai6n desarro

llada centrifugsmenta o por el movimiento de lso paletas -

del rotar. Sin embargo, esta contribuci6n al aumento de -

preei6n ee pequeña cun..ndo lae paletas ~st~n a una dietan-
cia radial corta con respecto al centro del rotor, aei co
mo también resulta pequeño el aumento do presi6n resultante 
del c~mbio de velocidad relotivn de las paletas del rotor. 

El aire al salir del rotor del ventilador entra a la sec-
ci6n de caracol (voluta) la cual est~ dioeñada para que ee 
tenga una diominuci6n en ln velocidad del Aire. 

Las 2 unidades manejadoras de •ire utilizadas en este 

sistema de aire acondicionado tendrán las aiguientes cara~ 

teristicas: 

Las 2 unidadee manejadorao de aire aon de marca CARRl 
ER, modelen 39ED39 y 39ED19 horizontal con capacidades pa
ra mover 22,000 FCM y 1),000 FCM, contra una caída do pre
si6n est6.tica de 2.25" para una y para ln otra de 2.5" de 
colwnna de agua, girando el ventilador a 670 R.P.M. y para 
la otra de 900 R.F.M. y acoplado a un motor de 15 H.P., --
220V, 3P, 60 CPS, 4 polos (consignado por oeparado) por m~ 
dio do una transmisi6n de bandas y poleas de di&metro va-
riabl e on al motor y fija en el ventilador. 

La unidad incluir~ oerpentín corto y largo de expa.n-
ei6n directa, 4 bileraa, 14 aletas por pulgada Hal! cir--
cuit,22 circuitos para uno. y para la otra de 1i¡. circuitos 

5Dl'-5Cl%, base antivibratoria para motor, charola do condeE 
eados. 

Las unidades manejadorao de ·aire osthn compuestas por 

loe siguientes accesorios: 
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Cuerpo.-

De acero estructural, soldado electricamente con marco 
de ángulo para soportar chumaceras, motores con envolventes 
de abanicos y filtros sin depender do loa panales para su -
fortaleza. 

Gabinete.-

Diseñado en !arma modular de tal manera que loe pn.ne-
lee y loe serpentines, puedan ser removidos o añadidos en -

lo futuro, 16.mina galvanizada del calibre No. 16t como mini 
mo y provioto de acceso paro. inapecci6n y servicios. 

Charola de conden~adoe.-

De acero galvanizado del No. 14 o aun m!e gruesa con -

amplia profundidad para drenar el flujo de condensado con -
conexi6n minima de drenaje 1•. 

Aislamiento. -

Para abeorver el ruido de 1" (25.'• llllll) de eapeAor de -
alta densidad, acabado con vinil, debera añadiree 1" de --

aislamiento debajo de la cbarola de condensados. 

Abanicos.-
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Ser!n de aspas curvadas bacin adelante o aire !oil cea 
trítugae de entrada y ancho doble, dinámicamente balancea-
dos, las chumaceros aer'n da baleros, autoalineables, equi

pados con graseras de tipo automático tuera de la unidad, -

la polea del motor deberá ser de diámetro variable de hierro 
tundido bronce y acero tundido mAquinado correctamente para 

asegurar desgaste minímo de ln banda y dinámicamente balan
ceados. 
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Serpentino•.-

Elaboredoo de tubo de cobre de 5/8" (16 Dllll) de di&metro 
exterior y no menos de 0.58 de grosor, espaciados 1 1/2" de 
acuerdo a lae caracteríeticae rereridua en el correspondien
te cuadro de equipos con todas las juntas soldadas, uoando -
soldadura de alta temperatura con !uai6n de 1000 ºF, cada -
serpent!n tendrA envolventes de lAmina galvanizada de cali-
bre no menor del No. 16 con tornillos de brida en lados y 
ori llaa. 

Loe eeparndoreo de loa tubos psrmitirlin la expanei6n y 
contracci6n del oerpentin. 

Tranamieionee y Guardan.-

Todas laa transmisiones por medio de bridas deber!n pr.2. 
tegerse con una guarda do metal eXJ>Bndido de calibre No. 20 
retorzadoo con marco de ángulo de hierro reforzado, teniendo 
perforaciones en loe extremos en laa flechas para poder ac•• 
tuar mediciones de R.LM. 

Transmisiones do Bnndss y raleas 11 V11 
.-

Deberln de ser do marcas reconocidas como IX>DGE,Compa-
ñia lluhra E1JZCADI o cualquier otra. Las poleas deber!n ser 
de diAmetro variable con una capacidad de 50% mayor de loa -
H.P. del motor con no menos de 2 bandas en todoe loe motores 
de 1 R.P. o eeyoree. 

"Filtros.-

Estoe deberán proporcionar e instalar de acuerdo con -

los planoe en lae unidades manejadorae filtros de 4ire, acei 
tados de construcci6n metálica oimilares a la marca American 
Air Filter, estoo Últros deber6n iatalaree en marco de ace
ro galvanizado que permite su montaje y desmontaje con !nci

lidad. Aquellos deberán cubrirse con aceite delgado inodoro, 
filtros de alta capacidad tipo Hi·Cap de bolea con eticien--



cin do 90% para servicio de mantenimiento se podr6n insta
lar manómetros en la descarga de banco de filtros. 

IV.2.5.- VALVULA DE EXFANSION TEílHOSI'ATICA. 

En todo el sistema de refriµ,:uraci6n, cada uno de los 

elementos que lo constituyen cumplen una runci6n importan
te, tal ea el caoo de la v!lvuln de expnnoi6n. Exinten va
rios tipos de válvulas de expnnei6n, pero independionteme.!!_ 
te del tipo, su funci6n principal tiene doa nspectoe: 

a).- Controlar el refrigerante liquido que pnsn do ln lí
nea del líquido al evaporador, con un ritmo concor-
dnnte con el que ae tiene en la vaporizaci6n del lí
quido en 6otn Última unidad. 

b).- Mantener una diferencial de preoi6n entro los lados 
de alta y baja preei6n del sistema, para permitir -

que el refrigerante vapori~e a la baJa pruai6n dese~ 
da en el evaporador, condensÁndoee al mismo tiempo -

a una alta presi6n en el condensador. 

En este caso, la válvula utilizada ea una VALVULA DE 
EXPANSION TEllHOST/,TICA, ln cual bnsu su oporaci6n en el 
me.ntenimiento de un grado conatnnte de sobrecalentamiento 

de eucci6n en la salidH del evaporador, circunstancia que 
permite el control ponterior para mantener al evaporador -

completamente lleno con refrigerante bajo todao lne condi
ciones del sistema, sin peligro de derrame de liquido a le 
linea de aucci6n. Las partes principales de esta válvula -

son: 

1.- Aguja y asiento. 

2.- Diafragma o fuelle de preai6n. 

3.- Un bulbo remoto cargado de fluido, abierto por un -
lado al cuello o diafragma a través de un tubo capi
lar. 
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4.- Un resorte, cuya tensión se ajunta generalmente por 
un tornillo. 

El bulbo remoto do la válvula, oe sujeta firmemente 
a la línea de succi6n en lo salida del evaporador, en do~ 

de responde a cambios de temperatura on eete punto. En la 
figura que oe muestra n continunci6n indicR el tipo de -
válvula mencionarla. 

IV .2 • 5 .1 • -.C.Cl .. ~THUC~•Ú" t.>l "ALVIJLA 1!1'1"'0!1•1o(A. tll ( AfA.,i•O,. 

IV,2,6.- TERMOSTATO. 
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Termostatos de Temperatura con Control de Voltaje.-
Calefacción, Refrigeración y combineci6n de colefacci6n y 

Refrip;ereci6n. 

Aplicaciones.-

Los termostatos de control de caleracci6n y refriger~ 

ci6n mantienen trabajando a lea uninndes de acondiciona-
•iento de aire por ~iempo definido en instalaciones comer

ciolee, induotrialee o residencinlce. 

En lugares en donde existan productos críticos o de -
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alto valor, que deben mantener una temperatura eepec!ficn 

o en donde no podria instalarse un termostato sencillo que 
trabaje como control del funcionamiento del sistema o como 
control límite. En estos casos puede instalarse un control 
limite separado con contactos de alarma para enviar la se
ñal en el momento on que dHbe funcionar el sistema de con
trol limite. 

Colocación.-

El termostato debe ser colocado a 122 cm. 6 152 cmm.
arriba del piso, en un lugar donde eet~ erpueato y afecta
do por la temperatura promedio del local & acondicionar. 

Los termostatos no ae duben colocar donde puede ser -

afectado por color de lámparas, luz de eol, chimeneas, re
gistros, radiadoreo, tubos, etc., o por frío de ventanas,
puertne registro, etc. 
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En aplicaciones do coletacci6n, el termostato se debe 
colocar abajo y detrAs del calentador y la ruta del aire que 
entra a la unidad, y no en la ruta de descarga del aire. 

Ajuste.-

En cada uno de loe tipos o modelos del rabricante 
cuenta con botones y escala pare hacer calibraciones y co
locaciones pare el funcionnmionto automático. LoB modelos 
de ajuste oculto tienen discoa selectores de ajuste inter
no, el cual ae puede ajustar moviendo un disco oculto (con 
cubierta movible) haciendo girar el autom~tico y alineando 
la colocaci6n del disco selector en la posic16n exactn 
cuando el termostato se coloca en posición vertical. 



IV.).- ACCESORIOS. 

IV.3.1.- TANQUE DE LI~UIDO O RECEPTOR.-

Como la cantidad de refrigerante en el evaporador y -

condensador vnria de acuerdo con la carga del sistema, en-
toncee se requiero un tanque receptor en todoa loe sistemas 

que emplean v&lvulas termost~ticas de expanoi6n o cusl~uier 

otro tipo de válvula de expanaión. Ademán de las fluctuaci~ 
nea de ajuste en la carga refrigerante, el receptor tiende 
a mantener al condennndor purgado de li~uido, evitando que 

el nivel del liquido ee eleve en el condensador y reduzca -
la cantidad de euperficio efectiva del mi•mo. El receptor -
del liquido eirvo también como tanque de slmscenamiooto de 
bombeo, para el refrigerante liquido. Blisicnmeote hay doo -
tipos de receptores do liquido: el do flujo continuo y el -
de impulso. En el ceso de este trabajo el tipo usado ee; el 
de flujo continuo, en el cual todos los liquidas del co"ndeE, 

sedar ee purgan en el receptor antes de pasar a la línea de 
liquido. 

IV. 3 .2 .- SEl'ARADOR DE ACEITE.-

Por regla comtin loa separadores de aceite do la línea 
de descarga deben emplearse en cualquier oistema en donde -
el retorno de aceite pueda ser inadecuado o dificil do obt~ 

ner y cuando la cantidad de aceite en circulaci6n llega a -
eer excesiva o causa una ¡)ArJida deo~edidA rle la eficiencia 
en lnn auperficiee de trnnafercncia do calor. El tipo de e~ 
parador utilizado en este caso es el de tipo de incidencia, 
el cuel consiste en una aerie do pantallas o deflectores a 
trav6a de los cuales debe pasar el refri~erante con aceite. 
Al entrar al separador, la velocidad del vapor refrigerante 
se reduce considerablemente debido a la mayor Aren del sep~ 

rador con reopecto a la línea de descargo , por lo que lan 
particulae de aceite que tiene un mayor momento de caids -

que el de vapor refrigerante, inciden sobre la superficie -

de lae pantallas o deflectorea. El aceite escurra entonces 
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por gravedad en las pantallas o deflectores al tondo del s~ 

parador, de donde regresa a travéo de una v!lvula de flota

dor, a la entrada de eucci6n del compresor. 

IV.J.J.- D&SHIDRATADOR.-
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Loo doshidratndoroo o secadores de refrigerante se re
comienda en todos loa sietemne de refri~eraci6n que empleon 

un refrigerante balocRrburo, su funci6n principal es absor
ber la humedad del refrigerante para evitar tronntornos en 
la tubería, pues debido R lnn bojas temperaturas la humodad 

ae congela formando hielo y ocnsionando con ello que la tu
bería se tapo e impida el pano del refrigerante. En oiate-
maa de mayor copncldnd, el deAhidratn<lor ae instala con arr!!_ 

glo de by-pase, para poct~r cambiar el deehidratador sin in

terrumpir la operoci6n del aistrma. 

IV.).4.- FILTROS.-

Deben instnlaree filtren inmediatamente al frente de -
todas lae válvulaa automáticas, en todas las líneas de re-
frigerante. Su !unci6n principal en absorber todas las mat~ 
rias extrañas que arrastre el refrigeranto a ou peso. En la 

inatalaci6n de los filtros se debo tener presente que dicho 
filtro debe tener tamaño suficiente para la acumulaci6n de 
materias extrañas y no cause una caída excesiva de la pre-

si6n del refri~ernntc. 

IV.).5.- MIRILLAS.-

Lne mirillas son unos visores de cristal, que se inet!_ 
len en la linea del líquido de un sistema de rerrigeraci6n, 

constituyen un modio para determinar visualmente si el sis

tema tiene o no carga suficiente de refrigerante. 

IV.).6.- VALVULAS DE SERVICIO DEL CCMJ-RESOR.-

Las válvulas de servicio del compresor son dos: la de 



eucci6n y la de descarga, ambas estan diseñadas para atorni

l~arac a lo cubierta del compresor, constan de asiento fron

tal y asiento posterior. El asiento frontal controla el flu

jo entre lao lfneao del refriRorante y el compresor, y el -
asiento posterior controla el orificio pera la conecci6n del 

man6metro de la vhlvula. 

lV.J.7.- VALVULA P.\R,\ CARGAR EN FORMA LIQUIDA.-

Esta válvula nos sirve pare poder cargar refrigerante -
el sistema en formo l!quidn, y g~neralmentc ne localiza ron
cada directam~nte al tanque receptor o bien eolde1ia el mismo, 

también ee puede instalar en la línea de líquido deapuéa da 

la válvula de paso. Por lo general ea del tipo ANGULAR DE -

DOBLE ASIENTO. 

IV .4.- TUBERIAS. 

En general el tipo de material empleado para tubería de 

refrigeraci6n, depende del tamaño y naturaleza de la inatal~ 
ci6n, refrigerante empleado y costo del material y meno de -

obra. Loe requisitoc eopec!ficoe mínimos, para tubería de r~ 

frigereci6n 1 recpecto al tipo y peoo de loa materiales, mét~ 
dos de uni6n, etc., están señalados en ol American Standnr -
Sa!ety Codo fer ~cchanical Refrigeration, pueeto que lea ee

peciticecionee de eata norma repreoentan una buena práctica 

y segura ade;me, deben seguirse estrictamente. Ae! mismo, en 

todos loe casos deben tomarse on conaidernci6n loa c6digos y 

ordenanzas !ocalee. 

Loe materinles que máB frecuentemente se emplean para -
tubería de refriF,eraci6n son acero negro, acero laminado co
bre y lat6n. Todos olloa son adecuados para usarse con los -

refrigerantes m~e comunes, excepto, que no ae deben usar co

bre y lat6n con amo?iaco, ye que en presencia de la humedad, 
el amoniaco ataca loo materiales no ferrosos. 

Puesto que muchos de loa problemas de operaci6n que se 



encuentren en aplicaciones de refriperaci6n, pueden tener -

su orip;en directamente por diBP.ño impropio ;y/o mala inet•l~ 
ci6n de la tubería del rcfrigcrRnte y eua acceeorioe, la -

import11ncia de un buen diseño ;y un• inRtal•ci6n apropiad• -
tiene un papel mu;y importnnte. En p;P.neral, la tuberÍ• de -
reíri~~raci6n debe oer d1eeñRda e inetaladn de manera que: 

1.- Aaegure un gnoto adPcuedo de refrigerante en tubos -

evaporad oren. 

2.- AAep:ure retorno positivo y continuo del •ceite al -
monoblock del compresor. 

3.- Evit• p6rdidon exccnivaa de presi6n de retri~erante, 
que reducen la cnpncidad y eficiencia del sistema. 

4.- Evite la entrada del refrigerante líquido al conpre
sor durante loe perfodoe de operaci6n y de descaneo, 
o durante el arranque del compresor. 
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5.- XYito que quode aceite atrapado en la línea del eTa
porador o de nucci6n, que puedn retornar oubeecuen-
temente al compresor, en lA form~ de volumen líquido, 
con daño posible al compresor. 

IV.4.1.- TUBERIA DE SUCCION.-

Debid~ a la localizaci6n relativa en el siatems, el t~ 
maño da ln tub~rÍK de eucci6n, normalmente es a4e crítico -
que el de otras líneas de refri~erante. Si la tubería de -
eucci6n tiene tamaño ineuficionte, se tendr& una caída de -
presi6n excesiva en la líneo de succi6n, y como resultado -
una p~rdida considerable en lo capacidad y eficiencia del -
sistema. Por otra psrte, el tomaño excesivo de la tubería -
de succión, resultar& con frecuencia en velocidades de re-
frigerante demasiado bajas para permitir el retorno adecuo
do del sceite del evaporador al compresor. Por lo tanto, el 
tamaño 6ptimo para la tubería de succ16n ea aquel que de la 
caída mínima pr6ctíca de prcai6n del refrigerante, compar-
tible con una velocidad suficiente del vapor, para asegurar 
un buen retorno de ~ceite. 



La mayor parte de loe sistemas que emplean re!rige-
rantee miscibles en eceite, están diseñados de manera que 
el retorno del aceite del evaporador al comprenor, se 
e!ectde por la línea de succión, ya nea por !lujo de gra
vedad o por atrepamiento en el vnpor do eucci6n. 

La tubería de succión debe disponeroe, siempre de m~ 
de que se elimine la posibilidad que el líquido re!rige-
rante (o cantidades de aceite) entran al compresor durante 
los períodos de operaci6n o de deocaneo, o durante el 

arranque del compreeor. 

IV.4.2.- TUBERIA DE DESCARGA.-

Lae dimeneionee de la tubería de descarga en forna -
similar a las de la tubería de aucci6n, por motivo de que 
cualquier caída de presión en la tubería de descarga del 
compresor reduce la capacidad y eficiencia del sistema.La 
tubería de descarga debe dimenaionnrae de manera que se -

tenga la caída mínima pr4cticn en la presión del refrig•
rante. 

La tubería hori~ontal de deec•rga debe inclinarse -
hacia abajo, en la dirección del flujo del re!rigerante,
de 11&nera que cualquier aceite bombeado del compresor a -

le línea de descarga escurra hacia el condensador y no r~ 
greee e l& cabeza del compresor. 

IV.4.3.- LINEA DB LIQUIDO.-
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La runci6n princlp•l rle l• lÍn•• rle líquido es entr~ 
gar un chorro de líquido euben!ri•do, del tanque receptor 
al control de flujo del refrigerante (v~lvula de expanoión) 
a pres16n suficiente olta para permitir que eeta áltima -
unidad opere eficientemente. En viata de que el refri~erante 
ae encuentra en eet~do líquido, cualquier aceite que entre 
a la línea de líquido es arrastrado por el refrigerante &l 

evaporador, de modo que no exiaten problemas con el retor-



no de aceite en las líneas rtel líquido. Por eeta ra~6n, el 
diseño de la tubería del líquido es menoo crítica que el -
d~ otrae líneas de rerriRerante, 1 el problema que OA pre
senta eo evi~ar que el l{quido vaporice nnteo de llegar 

la v!lvula de exponai6n. El gae que ee produce en la línea 
do líquido, reduce la capqcidad de control del refrir,ernnte 
causa oroei6n del perno y asiento de la vAlvula, resultan
do con frecuencia, un control erratíco del refri~ernnte -
líquido al evaporador, para evitar ento, la preei6n de la 
línea debe mantenerse arriba de la preei6n de oaturnci6n -
correspondiente a la temperatura del líquido. 

IV.4.4.- TUBEHIA DE GONDENSADOH A RECEl'rOR.-

En genernl, ls tubería de condene&dor a receptor debe 
diseñarse y dimensionarse de tnl forma que permita el ea-
currimiento libre del liquido del condensador en todo me-
mento. 81 la preei6n en el recrptor ae eleve nobre lo del 

condensador, ocurrirA el amarre de vapor en el receptor ¡ 
el re!ri~ernnte líquido no eecurrirA libremente del conde~ 
sedar. El amarre del vapor del receptor puedo ocurrir en -
que pueda calentarse mAs que el condennador. 

Aunque leo medidne precautorias que deben tomarse pa

ra eliminar el amarre de ~apor en el r~ceptor dependen del 
tipo de condensador, en todos loe casos, hay que coneide-
rar la correcta iguelnci6n de ln prosi6n del receptor al -
condensador. 

Existen divereoe accesorios para las tuberías tales -
como: Conexionoe, rerluccionee, codos, tes, cruces, etc., -
de las cuales lea que tienen mayor importancia oon las co

nexiones ¡a que de ellas depende el cierre berm6tico del -
gas ¡ del líquido. 

Lae conexiones o juntas de tubos pueden ser: Con bri
das sbocardsdao, ooldndne, etc., dependiendo del tipo de -
tubería que oxiatn en el sisteme. 

15'1 
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IV.5.- USO Y MANTENIMIENTO. 

Debido a la funci6n que va o desempeñar el equipo de re-
!rigerac16n y lo complicado que resultan, implican ciertos 
riesgos en eu operaci6n y manejo. 

Por tal raz6n en esta eocci6n se da una guía de recomend~ 
cianea para obtener un buen funcionamiento y rendimiento del -
equipo, pues sin duda la buena opernci6n dentro de las normas 
dadas por loa fabricantes depende del manojo apropiado, insta
loci6n, operoci6n y mantenimiento del equipo, 

Cabe hacer menci6n que un mnntenimionto muy a fondo lo -

proporciona nolamente el fabricante o gente eapecializada en -
la materia, motivo por el cual en este nubcapitulo solo m~nci~ 
narcmoe lo elemental del mantenimiento. 

IV.5.1.- PRUEBAS, BALANCE Y AJUSTE DEL SISTEMA. 

Loe pruebas que deben hacerse eon con el fin de lograr un 
ajuato correcto del equipo, evitando aei loa ruidos molestoe,
vibraciones exceaivao, corriente de aire desagradable, eabre-
cargas, etc. 

Deben realizerae las pt'Uobas necesarias a todos loe mate
rialea o partea de la inataloci6n, paro verificar el buen fun
cionamiento y operoci6n del mismo. 

Se debe comprobar en sl interior del local lo siguiente: 

a}.- Temperatura de bulbo soco. 

b).- 'l.'emperatura de bulbo hómedo. 

e).- HUJOedad relativa. 

d).- Volumen de 11.re a la salida de loa difuaorea. 



En las pruebas es conveniente elaborar un registro de -
datos y la informaci6n adicional pertinente que se relaciona 
con la operac16n del equipo. 

El alambrado de loe sistemas de control, como de la ins
talac16n el~ctrica debe apegaroe a normas y especi!icacionee. 

rv.5.2.- 11ANTEJIIMIENTO. 

El criterio de mantenimiento actual debe ser del tipo 
preventivo, y no simplemente correctivo como antiguamente se 
realizaba. 

En la 1nstalaci6n ee debe vigilar el equipo, y no espe-
rar a que falle, evitando con esto el deterioro prematuro de 
o!ete. 

El mantenimiento preventivo debe incluir: 

a).- Lubr1caci6n y enp;rasado. 

b).- Limpie~a. 

c).- Inepecci6n y ajuete. 

d).- Veriticac16n de presionee. 

e).- Repos1ci6n de partes gastadas. 

!).- Tensión de bandea, etc. 

g).- Chocar posibles tugao do refrigeranta,veri!icanáo el 
buen estado del serpentín, 

h).- Filtros. 

De lo anterior expueoto se puede establecer cuatro pu.ntos 
rundllll!entales para el mantenimiento. 

1.- Se deben establecer programas para la revisi6n, lubrie_! 
c16n y verif icaci6n de loa equipos con la frecuencia --
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que se requiera y llevar un informe de lo que eo hizo -
al equipo. 

2.- Bitácora de Oporaci6n.- Loa equipos pr1ncipalee deben -
llevar una bitácora de opernci6n, en la cual Be regiB-
tran oue condiciones de runcionnmiento. 

3.- Análisis de Operaci6n y Reemplazo.- Este an~liBia eBtd 
hecho a base de informes pori6dicoa de mantenimiento y 

bit&cora de operaci6n, el cunl oc hace con el fin de -
preTeer reparacioneo mayores ol equipo. 

4.- Capacitaci6n del l'ereonal.- Al porson•l de mantenimiento 
ee necesario dorle capncitaci6n general aobre plomería, 

electricidad y mecAnica básicamente para realizar auB -
!unciones eficientemente. 

Para el caso de equipos de enfriamiento es necesario que 

se tenga una preparaci6n especifica, pues estos equipoo, son -
ampliamente 1 se dan el caso que presentan inseguridad y rieo
goe. 

A manera de reownen o concluyendo sobre el uso y ~antoni
miento dol equipo tenemoe: 

1.- Su funcionamiento será permanente. 

2.- Su operaci6n eetnrá sujeta a tiempo laboral. 

3.- Reetringir el uso de puc=tBB y venta.nas. 

4.- Aeeguraree de que no existan infiltraciones. 

5.- Ponerlo en mercha en tiempo de verano, un poco antes de 
las horas críticas de temperatura. 
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CAIITULO V 

COSTO DEL EQUUO Y !\ANO DE OBRA. 

Presentamos nuestro presupuesto para el Centro de Trabajo 
" Pino ", México, O.P., coneiete en Inetalaci6n de Aire Acoad.!, 

cionado 1 Mano do Obra, segfui planos, lista de nateriales 1 -
eopecificacionos proporcionadas por Tel~ronoo de México. 

RESUMEN 

MATERIALES : ••.••.•• S 206'24),686.00 

MANO DE OBRA : • • • • • • • • • • • • • . • 2?'394,115.00 

SUB - TOTAL : •••••••••••••••• S 233 '63? ,801.00 

15',I> LV.A. 35'045,6?0.15 

TOTAL: ...................... S 268'683,4?1.15 

DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO MILLONES SEISCIENTOS OCHENTA Y TRES 

MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y UN PESOS 15/100 M.N. ) 

NOTA: Eetoa precios están cotizados en el mes de 
Abril de 1988. 



CANTIDAD 

COSTO DEL EQUIPO Y MANO Dr: OBRA 

D E s e R I p e I o N 

V .1.- ES U I PO 

Unidad Mllllejndora Mea. CARRIER, mod. 
39ED39 horizontnl, con capacidad pa
ra mover 22 1000 FCM, contra une cui
da de preeion eet6ticn d~ 2.25 11 de -
columna de agua, girnndo el ventila
dor a 670 RIM, y acoplado a un motor 
de 15 R.P. 220V, 3F, 60 CPS, 4 polos 
(consignado por eeparado) por medio 
d• una transmiei6n de bandas y po--
leaa de di~metro variable en el mo-
tor y !ija en el ventilador. 

La unidad incluirá serpentin corto -
de e:xpansi6n directa, 4 hileras, 14 
aletas por pulgada Hal! circuit, 22 
circuitos 5o¡¡;._50~, base antivibrato
ria para motor, charola de condenen-
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I!'!FCRTE 

doa. 1 19'917,892.00 

Unidad Condennndora Mea. CARRIER, -
mod. 38AD034, con capacidad de 
385,000 BTU/HR con un coneumo de 33 
Kll,

0
220V, 3F, 60 CFS, y operando a 

45 
0

F de temperatura de succi6n y --
90 F de temperetura exterior. $ )1'680,180.00 

Unidad Manejadora Mea. CARRIER, mod. 
39ED19 horizontal, con capacidad pa
ra mover 13

6
000 i·Cl'í, contra una. caí• 

da de presi n estática de 2.5" de -
columna de agua, girando el ventila
dor a 900 !U'M y acoplado a un motor 
de 15 H.P., 22ov, 3F, 60 crs1 4 po-
los (conoignado por oepnrndo; por me 
dio de una transmisi6n de bandas y = 
poleas de diámetro variable en el mo 
tor y !ija en el ventilador. -

La unidad incluir6 serpentln largo -
de e:xpansi6n directa, 4 hileraR, 14 
aletas pOI\ pulgada Hal! circuit, 14 
circuitos 51»>-50~, base antivibrato
ria para motor, charola de condensa-
dos. S 10•177,218.00 



CANTIDAD 

2 

1 

D E s e R I p e I o R 

Unidad condensadora Mea. C.\RHIER, 
mod. 38AD024, con capacidad do 
261,500 BTU/HR, con un consumo de 22 
K'J6 220V, 3F, 60 CPS 1 y operando 
%5 F de temperaturo de succi6n y 

a 
90 

F de temperatura exterior, 

Motor Mea. ASEA, totalmente cerrado 
de 15 H. P., para operar • 220V, 3F, 
60 CFS, 4 polos. S 

Banco de filtros fabricado en lámina 
galvanizada cal. No. 18 pintado con 
fondo anticorrosivo y terminado en -
color según TEL-MEX., conteniendo: 8 
!iltroe tipo Climacap de 24" x 24" x 
15", mod. 435-2500, 8 prefiltroe la
vables de tipo Climalev, 10 de 24" x 
24 11 x 2" 1 Mea. Climatr6n con puortao 
embiaagradaa y empaques. 
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21 '808,008.00 

4'782,322.00 

3'116,092.00 

Banco de filtros fabricado en lámina 
galvanizada cal. r.o. 18 pintado con 
fondo anticorroeivo y terminado en -
color según TEL-HEX., conteniendo: 6 
filtros tipo Climacap de 24" x 24" x 
15", mod. 4)5-2500, 6 pre!iltros la
vables de tipo Climelav, 10 de 24" x 
24 11 x 2", Mea. Climo.tr6n con puertas 
embieagrndes y empequos. $ 2'484,286.00 

Materiales varice para la inatala--
ci6n de equipos talco como: taconeo 
neopreno, toquetee de expanei6n, tie 
rro, Angulo, eólera, canal 11 U11

, etc: 1 33?,500.00 

Materiales varios poro pintar equi--
pos, incluye anticorrosivos. S 752 1 5)1.00 

SUB - TOTAL:.............. S 95'056,029.00 



CANTIDAD D E s e R I p e I o N 

V .2.- MATERIAL ELECTRICO Y CONTROLES. 

1 Centro de control de motoreo Mea. -
TEMISA 6 VISA, fabricado en lámina -
negra cal. No. 18, pint•do con fondo 
anticorrosivo y terminado en color -
set(in TEL-l'IEX., incluyendo los si--
guientes dispositivos. 

a).- Interruptor termomagnético Mee. 

b).-

SQD. 

- KAL - 36125 
- PAL - 36100 
- FAL - 36015 

Una combinaci6n de interruptor 
termomagnético tipo FAL - )6070 
1 arrancador mego6tico e ten--
si6n reducida, clone 8547, tipo 
EG-2, incluyendo elementos tér
micos, bobinas n 220V, JP, con
tactos auxiliares, Mea. SQUARED 
DE MF.XICO. 

e).- Contactor magnético Mca.GQUARED 
DE ~<EXICO, claue 8502, D0-2 
(tres) y Bo-2 (uno). 
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IMP(lRTE 

d).- Supervisor de voltaje Mea. IMILE. S 10'358,550.00 

1 Centro d~ control de motaren Mea. -
TEMISA e VISA, fabricado en l!mina -
negra cal. No. 18, pintado con fondo 
anticorroaivo y terminado en color -
según TEL-MEX., incluyendo loe si-
guientes dispositivos: 

a).- Interruptor termomagnético Mea. 
SQUARED. 

-KAL - 36200 
-K.AL - 36125 
-FAL - 36015 

b).- Une combinaci6n de interruptor 
termomagnético tipo FAL -36070 



CANTIDAD D E s c R I p c I o N 

y arrancador map;nético a ten-
si6n reducida, case 8547, tipo 
EG-2, incluyendo elementos tér 
micos, bobina a 220V, )F, con= 
tactos auYilinres, Mca.SQUARED. 

e).- Contactar magnético Meo. S~UA
RED, clase 8502 (tres) y B0-2 
(uno). 

d).- Supervisor de voltnje Nea. 
IMILE. 

2 Tablero de mando fabricado en lámi
na negra cal. No. 18, pintado con -
!onda anticorrosivo y terminado en 
color segfu¡ TEL-l'!EX., conteniendo -
loa siguientes diepooitivos1 

2 

2 

2 

a).- Dos lámparas piloto Mea. SQUA
RED DE MEXICO, tipo OR-120. 

b).- Un termostáto de cuarto Mee. -
PE!fll CONTROLS, mod. T25A-1 

e).- Un termobigr6metro. 

Termostáto Mea. 1 EllN CONTROLS, mod. 
A3GAH.A-58 

Humidostáto Mea. PENN CONTRCLS,mod. 
1142AA-1. 

Interruptor de flujo Mea. PENN CON-
TRCLS, morl. P32Al'-1. 

Be.neo de resistencias a 220V, 31'. 

30 K\ol (En 3 paooa 10 e/u.) 

36 K1t (En 3 paso e 12 e/u.) 
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$ 11•055,150.00 

' 2•030,921.00 

5 1'722,274.00 

s 726,202.00 

$ 260,512.00 

s 1'380,483.00 

s 1•449,507.00 
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CANTIDAD D E s c R I r c I o N IMPORTE 

Cable de cobre trenzado Mea. CCNDU-
!1EX, tipo Vinanel 900 en loo ai----
guientea calibres: 

INTEHCONEXION 

1500 !1ta. a).- Calibre No. 16 $ 970,500.00 
180 Mta. b).- Calibre No. 8 s 611,640.00 

75 Mta. c).- Calibre No. 12 s 105,900.00 

45 Mta. d).- Calibre No. 6 s 243,315.00 

15 Hta. e).- Calibre No. 10 s 30,350.00 

30 Mta. !).- Calibre No. 2 s 356,040.00 

10 Mto. g).- Calibre No. 4 s 79,770.00 

30 Mte. b).- Calibre !lo. 2/0 11 755,760.00 

10 Mta. i).- Calibre No. 2 s 118,680.00 

45 Hte. j).- Calibre No. 6 11 243,315,00 

15 Mte, k).- Calibre No, 10 $ 30,450.00 

180 Mta, 1).- Calibre No. 6 s 973,260.00 

75 Mte. 11).- Calibre No, 12 s 105,900.00 

ALIMENTACION. 

300 l':te. a).- Calibre No. 3/0 s 9'387,900.00 

100 Mte. b).- Calibre No. 1/0 11 2·005,000.00 

300 Mte. e).- Calibre No. 4/0 s 11'663,700.00 

100 Mte. d).- Calibre No. 2/0 $ 2•519,200.00 

Materiales varios pare la instala--
ci6n eléctrica taleo como tubo con-
duit, conduleta! tubo licuetite, --
solera, fierro ngulo, etc. inclu--
yendo Mte. de 3 y 2 1/2" ji! de tube-
ria conduit junto con condulete, 

13'964,12).00 contras, etc., para acometida. s 

Soporteria para acometida. s 298,148,00 

Materiale& varios para pintura de -
inetnlaci6n el6ctrico, incluye ant.! 
corrosivo. s 301,624.00 

SUB - TOTAL ............. s 73•7118,27'1.00 
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V .3.- MATERIAL DE REFRIGERACION. 

Válvula de paso. 
Filtro deehidratador. 
Mirilla de liquido. 
Válvula eolonoide Mea. RIMSA SAGI-
NOMIYA, mod. RMV-130? 

Válvula de termoexpanei6o Mea. Ril'l
SA SAGINOMIIA, moda. 

ATI57060DllG 
ATX450I• 5DHG 

Materiales varios pRra la instala-
ei6n de tubería de refrigeraei6n, -
tales como: tubo de cobre tipo 11 L", 
codos, teee, ooldadura, etc. 

Carga de refrigerante y aceite. 
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IMFORTE 

1 3'700,452.00 
s 1'426,794.00 
• 232,840.00 

$ 1•735,344.00 

1 673,920.00 
1'166,724.00 

s 3'786,414.00 

1'244,738.00 

Aislamiento para tuberfa de refri~ 
raei6n como lámina liea 6 corrugada 
cal. No. 32 $ 2'544,)07.00 

Materialea varioa para la instala-
ei6n de tubería de condensados 
(drenaJsn). S 1'204,548.00 

Materiales varios para la soporte-
ria y tubería de refrigeración, in-
cluye anticorrosivo. S 351,741.00 

SUB - TOTAL ' 18'067,82).00 
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V .4.- MATERIAL DE DISTílIBUCION Y 

DIFUSION DE AIRE. 

L!ii>ina galvanizada Mea. GALVAK de -
la mejor calidad para lo rabricn--
ci6n de duetos. sep;Ún cepecificacio 
nea y planos. -

DUCTOS EX TER IüRES 

a).- Calibre No, 22 

b).- Calibre No. 20 
e).- Calibre No. 18 

CUBIERTA 

a),- Calibro No. 24 

Aislamiento térmico Mea, FIBER-GLASS 
tipo RP-3100 de 1" de eepeoor. 

Papel roil de aluminio tipo Bond 
Aluminio. 

Pegamento tipo reeik6n 11?8. 

Lona abulada cal. No. 10 

Sellador Ci Maotik. 

Rejilla de aire nuevo Mea. BARBER -
COLMAN, mod. GEA VOL de: 

a).- 22" X 22" 
b).- 18" X 18 11 

Pintura parn ductoe exteriores in--
clu1e anticorrosivo. 

HumidUicador Mea, JOHIHJON CONTROLS 
mod. 1!2120-19/32 paro 10 lb/Hr. 

165 

IMFORTE 

• 578,360.00 
s 1'665,950.00 
s 3•009,000.00 

s 3'391,300,00 

s 2'163,690.00 

5 1•503,999.00 

s 1'234,975.00 

$ 236,952.00 

$ 1>64,458.00 

s 142,093.00 

102, 797 ·ºº 
518,932.00 

s 1'654,150.00 
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Instalaci6n el~ctrica e hidr6ulica 
para el humidificador. S 969,527.00 

Materiales varios para la inatala-
ci6n de ducton taleo como: anclae,
pernoa, fulminantes, colgantes de -
solera, etc. S 1•735,375.00 

SUB - TOTAL '19•371,560.00 

TOTAL DE MATERIALES : ••••••• 1 206'243,686.00 

l'!ANO DE OBRA: 

Mano de obra para la inntalaci6n de 
equipo, eietema el~ctrico, eiatema 
de re!rigeraci6n a calefacci6n 7 -
humidi!icnci6n, duetos, !letea, ---
arranque, ajustes, auperviai6n. S 27•394,115.00 

TOTAL MANO DE OBRA : •••••••••••• i 27'394,115.66 

R E S U 11 E N 

11 ATE RIA LES : ••••••••••••••••• S 206'243,686.00 

!'.ANO DE OBRA : •••••••••••••••••••••••• I 27'394,115.00 

SUB - TOTAL '••••••••••••••••••••••••• $ 233'637,801.00 

15% !.V.A. ·••••••••••••••••••••••••• S 35'045,670.15 

TOTAL : •••••• •• ••••••••••• •••••••• S 268'683,4?1.15 



COJICLUSIOJIES 

Le !inelid•d que ee persigue con lH eloborsci6n de eotn 
teeie, ee desarrollor un estudio t~cnico ecoo6mico del dise
ño de un Sietema de Acondicionamiento de Aire pArB Confort y 

crenr las condiciones 6ptimne nrlecundoa n la labor que se -
desarrolla en el Centro de Trabajo "Pino'' de Telo!6noa de -
Hbico. 

El Centro de Trnbajo, ea el 6ren rosponosble de lu ina
talac16n y JDAntenimiento de líuean telef6nicnn y nuevos e~r
vicios. Le cantidad de personas que permanecen en lan of1ci
nae y lo importancia de ouo funciones, requiere de condicio
nes ambientalea ndecundRe. 

Loe equipos que se encuen~ran inntaladoe en loe Centros 

de Trabajo 1 que son utilizadoo pqrn ouperv1ear la planta -
exterior como eon: aparatos públicos, preeuriznci6n de ca--
blee, pruebas el6ctricae de CAblee, funcionamiento de equi-

poe desbldratndores, eietem9s dt nlnrmes,etc., requieren de 
temperaturas definidas para un nd~cundo funcionamiento y una 

vida 6til, en v:i.rtud de quo por lne curaC"teríeticus nrquite,S 

t6nicaa del edificio del Cent10 de 'rrabajo "Pino", la cargR 
t~rmica aumenta coneidorRblP.mento, sobre teda en ~pocas de -

verano, agregando lo ~ran afluencia de personas y el cnlor -

disipado por el alumbrRdo el~ctríco¡ ocneionnn un incremento 

en la temperatura interior, provocqndo un deeajuote en el -
contenido de la humedad y temperatura del aire. 

El proyecto, defir.e el uno de doe unidades manejadoras 
de aire con diferente"' CApRcidndee de toneladas de rel'rigor,! 
ci6n pnre eatiofacer las n~ceeidadeo re~ueridae, ye que oe -
utilizaron 55 toneladas de rerriger~ci6n. 
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