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INTRODUCCION

Por principio de cuentas, es necesario sefalar el objetivo del
presente trabajo de tesis: sistematizar, analizar y proponer mejoras
para las instalaciones durante el diseflo de sistemas de aire
acondicionado.

Este trabajo ha sido realizado c¢omo una gufa técnica de facil
acceso pavra el diseﬁadof, de la cual pueda obtener referencias
ergondmicas réiidas y precisas, como : espacios, alturas de trabajo,
posicidén de hervamientas, posturas de trabajo, etc...

Dada 1la importancia que reviste la productividad hoy en dia, es
necesario proveer a los trabajadores de un ambiente de trabajo que
reuna las condiciones propicias tales como: aire limpio, una
temperatura y Thumedad agradables, factores que les permitan
degarrollar mejor su trabajo.

El primer capitulo, estd dedicado a dar un breve repaso a las
primeras investigaciones que se hicieron sobre ergonomia, su relacién
con otras ciencias y su importancia en el desarrollo psicosocial del
individuo en la empresa.

En el sequndo capitulo se describirdn las posiciones de trabajo
m&s comunes, cuales son sus principales parametros, y cuales los
aspectos que se deben considerar al trabajar en estas posiciones.



En el tercer capitulo a manera de presentacién descriremos el
concepto de counfort, posteriormente 1os principales parametros
utilizados para el disefo de un sistema de aire acondicionado y los
equipos mas utilizadoe en México.

El cuarto capitulo estéd dedicado a la deteccidén de problemas en
los s1stemas de aire acondicionado, cuales son las causas mds comunes
por lo que un sistema falle, asi{ como una gquia para la localizacién
de fallas.

En el ultimo capitule, presentamos una gufia para el disefio de
instalaciones, qué aspectos se deben considerar al elegir el equipo y

las herramientas necesarias para su instalacidn.



L. ANTECEDENTES.



ANTECEDENTES

La ergonomia como ciencia o disciplina integrada surgid
hace algunos arios; sin embargo, empiricamente data de los tiempos

de la sociedad primitiva.

La palabra ergcnomia proviens del griego ergo-trabajo: vy

nomos- leyes naturales.

El término ergonomia fue propuesto por el naturista polaco
Wolte Yastembowskl en 1957 en su estudio "Ensayos de ergonomia o
ciencia del trabajo", basado en las leyes objetivas de la ciencia
sobre la naturaleza en el cual se proponian construlr un modelo

de la actividad laboral humana.

Frederic Taylor da los primeros pasos en el estudio de la
actividad laboral con su ohra "Organizacidén cientifica del
trabajo", donde aplicé =1 diseno de instrumentos elementales de

trabajo, tales como palas de diferentes formas y dimensiones.

Durante la primera guerra mundial &l trabajse de armamento y
municiones, cuyos turnos sobrepasan las catorce horas de
duracién, trajo sobretensidén y fatiga a los empleados, lo que
acarrec gran cantidad de accidentes. En Inglaterra, grupos de

ingenieros, psicdlogos, socidlogos y médicos trabajaron durante y



después de la guerra interesandose ospecialmente per problemas de

postura y uso de musica funcional o ambiental

La ergonomia es5 una disciplina-cientifico-tecnica y de
diseno que estudia al hombre {o grupos de hombres) en su marco de
actividad relacionade con el manejo de equipos y maguinas, dentro
de un ambiente laboral especifico, y que husca la optimacion de
los tres sistemas (hombre-miquina-entorno}, para lo cual elabora
métodos de estudie del individuo, de 1la técnica y de la

organizacidén del trabajo.

El objetivo principal de la ergonomia es la actividad
concreta del hombre aplicade al trabajoe wutilizande medios
técnicos; su objetivo de investigacion es el sistema hombre-

mdquina-entorne.

El valor de la ergeonomia radica en su nivel de sintesis de
los aspectos humanos Yy técnicos. Ello presupone dos formas de

actividad.

1.-Andlisis de las exigencias presentadas por el hombre a

las maguinas y su funcionamiento.

2.-Andlisis de las exigencias presentadas por la maquina {o

técnica) al hombre y las condiciones de su actuacion.



BEstas dos formas de actividad estan interrelacionadas y las

ntradas par 1o general en su oempalwe.

solucicnes son 2

Cuande se habla de lombres {factor humano}, maquinas
{factor técnico) y ambiente (facter scociotécnicc) noe s les puade
tratar en forma independiente , por el c¢ontvario; se debe de
encontrar las condiciones concretas de su interaccidn, a travis
42l sistema integrado. Cuando se habla de gue la ervgonomis es el
estudio de los  tactores humanos, £e¢  esta Jofiriénde a las

cyalidades sisteméticas del conjunto, cuyo {a v esencilal es wl

tndividuo: en otras pal

1 resultado de la integracidn
de caracteristicas comunes que st por 2neinag de las
caracteristica individuales de los factores técnicos, sociales y

humanos.

Al tratar las caracteristicas y cualidades de cada unco de
los elementos hombre-maquina~-entorns, PoYv ejemplo, las
caracteristicas naturales del medio, las técnicas del equipo y
las socicfuncionales del individuo se plasman en un todo Unico.

Como se puede apreciar en la figura I.1.

bbbbb IS TECNICO
s0ci0 o SISTEMA CpEACTORES o
£UNCIONAL ERGONOMICO HUNANO S

NATURAL

Figura I.1.- Relaclon de los factores humanos y el sistema

ergounomico.



La ergonomia no se preccupa tanto por las caracteristicas
primarias de estos tres elementos, sino por el papel que juega el
hombre en este s1stema tridimensional, H{hombre), WMimidquina),
E{entorne). A esto se le denomina factores humanos, por gque se

trata de humanizar a los otros elementos.

LA ERGONOMIA Y SU RELACION INTERDISCIPLINARIA.

La =rgonomia como discipline busca el estudioc integral del

hombre en el marco de sus actividades cob las maguinas y el

entorio, tratande e perfec

ia oarv:ividad labaral .l recuarve a
los conceptos Yy parte de oOtras c¢1encias, como las ciencias
soclales, las ciencias naturales y las cilehc.ds tecnicas. En su
formacién final recurre todo un procesc de integrazion con la
actividad cientifica y la actividad experimsntal o practica lo
que permite mencionar:

-Ciencias basicas de apoyo a la ergonomia.

-Ciencias incorporadas a las investigaciones ergondmicas.

~La ergonomia como actividad cientifico-practica.

HOMBRE-HMAQUINA-ENTORNG

La ergonomia, es una valiosa herramienta de trabajo en

manos de los encargados del aumento de la productividad, tanto



para los técuisos como para jos responsables de 13 organizacién y

direccidén de los equipos de produccidn.

La armohizacidén de los elementos hombre-maquina-entorne,
que caracterizan al sistema de produccidn  en una empresa
necesitan de una tiloscfia de aproximacién para resolver 1los
problemas que presenta la integracidn de un sistema que debe ser
controlado eficazmente por el heombre. Se busca en tode momento

mayor rendimiento del mismo.

En el wmejoramiente de las condicicnes de trabajo, 1la

&Y JONOoMmia el uso de equipos <capaces de caugsar mnanor
fatiga al trabajador; mejoras del sistema ambiental vy de
condiciones de seguridad cono elementos de motivacién. Por otro
lado trata ¢l estudio ergondmico de las cavacteristicas fisicas y
psicoldgicas del hombre, para la adaptacidn del entorno con el

propdsito de aumentar su eficacia.

Los factores esenciales que debe tomarse en cuenta una vez

concebido el equipo son:

-No considerar las preferencias del disehador como una

representacion general del ecmnjunto, howmbre.

-Considerar que toda concepcién del equipo estd hecha en

funcidén del hombre y para uso del mismo.
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Figura I.2.- La ergonomia y su relacién interdisciplinaria.

La teoria de los sistemas, aplicada de un elemento permitir
considerar dentro del conjunto hombre-maquina-ambiente la
divisién, a su vez, en subsistemas, analizando separadamente y

paralelamente los tres elementos en completa interrelacién.

El subsistema elemento humano permite realizar un estudio
analitico del factor humano como elemento motor, director VY
ejecutor de caracteristicas particulares, y cuyas diferencias

somaticas proporcionan elementos de julcio para la concepcién del



equipo y el acondiclonamlento del ambientes, ademas como un elemento
potencial que necesita de formacién especifica sobre la manipulacién
Yy mantenimiento del equipo, para lo cual se debe tener en cuenta lo

siquiente:

~Tareas que deberdn ser cjecutadas por ¢l equipo.

-Formacién y entrenamiento del personal.

~Pruebas para determinar el grado de capacidad alcanzado y el

porcentaje de diferencias por eliminar.

La amplitud del sistema pu=de variar de una empresa a otra,
pero el principlo permanece igual. El esquema de la figura I.3.,
"Interaceién hombre-mdquinz-entorno" ilustra el desarrollio de los

principlos ergonémicos en la emprasa.

La fiabilidad del factor humano en un sistema mecanisado vy su
contrel es de gran importancia por su representacidon en el sistema y

por constituir el elemento de concepcién.

El primer aspecta  que  debe tomarse en cuenta en la
determinacidén de la fiabilidad humana es el estudio y la reduccidén
del error humano, considerando, las relaciones que existen entre las

caracteristicas de la tarea y las probabilidades de error.



€l sequidc clsmente dque incice sobre la f1bilidad humsua,

es al efect: hostil del enturno sobre el trabajador:

Condicienes anormales de temperatura.

-Aumento dv la carga de trabajo.
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Figura I.3.- Interaccicn hombre-maquina-entorno.



~Falta de higiene ambiental.

-Fatiga y malestares fisicos.

-Cansancio ps:iceldgice y emocional.

El defecto al ajustar la relacidén hombre-maquina aumenta la

posibilidad de error, mostrando la complejidad de la tarea y las

condiciones adversas del entorno con las consecuentes

dificultades para el operador.

10



2. POSTURAS DE TRABAJO
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POSTURAMAS DE TRABAJIO

Al proyectar un puesto de trabajo se debe prever la posicidn
que tomarda el trabajador, gque westa supeditada al tapo de
actividad v requerimientos de la misma; £31.: exceso de esfuer:zo

requerido, cantidad de movimientos, desplazamiento, ete... En

2rminar N o sinnumers de

cada una de las posiclones se puesden ds
posturas, gque no son s:ino la disposicidén reciprosa del cuerpo

respecte al esfuerzo que le demanda la tarea.

Postura "de pie" o parado.

La postura de pie es la mads natural, contribuye a la
distribucién uniforme de la gravedad del cuerpe Yy o la traccién
muscular, lo que permite condiciones favorables para la
observacidén, el desplazamiento y las condiciones sensomotoras;

su inconveniente es que es mas fatigante que la posicidn sentado.

El trabajo en la postula deé ple a0 Jdebe duruar Siecho, se debw
evitar inclinaciones del torsc mayorec de 15 grados hacia
adelante, y de ninguna manera inclinaciones hacia atrés o a los

lados.



Factores para #stablecsi

tazoral “"de pie

Los principales factores que se deben tener en cuenta son:

- Trabajos pesados y medianamente pegadss. Ej.' zfubty
cajas por una escalera, levantar bultas, almacenar

cajas enh un deposito, etc.

- &ltura de la superficie labsral ({vertical desde el
suelo al plano horizontal e que se aplica )

movimiento laborsl}.

~ Distancia entre obietos y ojes.

~ Angulo Yy foco visual.

Dimensiones espaciales para las piernas.

3

Tipo de trabajo: liviano ¥ sin desplazamientos.

Relacién entre los dates antropométricos de 1la

poblacidon usuaria y el diseno de la maguina.

- Ejecucién de las operaciones de trabajo en las zonas

de acceso del campo motor.

- Ejecucidn de las operaciones de trabajo frecuentes en
las zonas de facil acceso y la zona éptima del campo

motor,

13



- Disefio del equipo y del puesto que perm:ita una
inclinacién del cuerpc no mayor de 15 grados hacia

adelante.

- Seleccionar los pardmetros reguladores de la altura
de la superficie laberal de acuerdo con el peso y la

talla del trabajador, baséndose en las figuras II1.1.

T
N -
ML \ T A
oI
-] L_l
DOV IR ]
NERi= . [~/
- ] : i e
,.l ____l, gi i::;::'cc..o Set carmpa motor en ol piana

2ons de scoeso Gel campo Mmotor an ! plang
vertical.

V. Zinchenco. Fundamentos de Ergonomia.

Ed. Progreso, URSS, 198S5.

Figura II.l.a.- Posturas “"de pie" o parado.
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Figura II.1.b.- Posturas "de pile" o parado.
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Posicién “"sentado”.

La posicidn sentado s muche mas ventajesa que 1a de pie;
reduce la carga muscu.lar estatica, lo que dismihuye el consumo de
suergra. Peimite llevar a cabo tareas de mayor presicion, sin
embarge &l acte  dz pararee continuamente  genera cansanclo

muscular y psicolodgico.

£star en posicion sentado mucho tiempo produce efectos
necaivos para la  salud., tales como: problemas circulatorios,

aflojamiento de los musculos abdominales y disfuncionamiento de

ios sistemas digestivo y respiratorio. La tendencia es enmnplear
al maximo la posicion "sentado®, alternande un poco la posicién
“de pre".

Factcres para estahlecer la posicién sentado:

- Un: postura recta o inclinada hacia adelante causa

fatiga.

El respaldo evita la fatiga lumbar (prrte baja de la
espaldaj.

La fatiga muscular 1incrementa el Strass.
- El disefio del asiento debe estar condicionado a la

comodidad vy eficacia del trabajador.

16



- La conducta dal individuo en una pesicicn “sentad-"
inTrementi MovImieht 8 0817 108Ms s GDeds el la
disminucisn de las funciones psiLcoldgrocas que

controlan el flujo zorporal.

La conducta en la poslcich sentado obedece o ciclos
de actividad y de anactividad debido al cansancio Y
1a incomodidad que impiden estabilidad en la

operacidén y flexibilidad de cambio.

- LOS parametros reguladores de la posicién “sentado™
pueden observar en las figuras II.Z.

Frvrmr & % artve
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N —
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(@
ST X0 F—
~

- ‘ T 7 .

1
™ T L. S

1 .

LS w0 e m s o e W

. - x0 L] xo a0 L2 -

Zona de scceso dot eampo motor en el plano Zona de arcesa del campo motoc en ef plano ho
vertical 1rontal cymada e aliiea de ta suedtioe de trabaio

sobre el eampo es de 725 ovn

se

V. Zinchenco. Fundamentes de Ergonomia,

Ed. Progreso, URSS, 1985,

Figura ITI.2.- Posicién “sentado".
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Disefo de 1isientos df trabajo

El disedo del asient» de traba)c <std condicionade a las
caractetisticsr 2 1 actividad laboral, al uso prelongado o
Ereve. a owvitar enfermedades profesionales y disminuir lg tensidn
Yy tatiga musculares. El diseno de asientos obedece a ciertos

requerimlentos y Principios.

Requisitus de disen

= Favorecer la  disminuc:dn del trabaje estatico del

sis5l2ma muscular,

- Facilita el cambio de postura del cuerpc.

- Evita ia presicn sobre los ritmos cardiovasculares y

Vesplratorles.,

Contemplar la movilidad y rotacidn del asiento para

impsdir Costosos desplazawientos a pie.

- Contemplar los parametros reguladores de altura,

inclinacidn y respaldo del asiento.

- Considerar los intereses de comodidad, flexibilidad y

seguridad.

- Considerar materlales de construccién suaves y

ccaodos .



Prancipios de disefo,

1. Las dimensiones del asientc deben ser acordes con las
dimensiones antropométricas; a ello se suma el incremento para
ropa y calzado. Aqui se toma en cuenta la altura, anrho,
profundidad, angulo del asiento, altura y ancho del respaldo,
&dngulo del respaldo, altura de descanso para el Dbrazo,
terminado y tapizado. En todos los casos ¢ considera s1 s5e

trata de asiento de trabajo o de descansu.

2.- El asiento debe estar disenado para dar seguridad,
apoyo, estabilidad y flexibilidad al usuario. Las comodidades de
acabado del respaldo del asiento de trabajn debe contemplar 1la
distribucién de las presiones del pesc del cuerpo, reducir =1

stress y el lumbago.

[ 1owe :

[t am—nnm—o vaa G e
2720-300 e 15 O (28]~ y
(ro-vey 50681~

Variacion 7a(2ct
Steterenterhente, -
1

T
|
Para 30 0(78) me<a:17.0- 20
P13 28.0(7 1) mesa. 15.3-1E

T -
2_'0(5’ *Aoovos nbvilas para oies .

Dinvenwiones en pulgadas con cm entre { )

Fignra 11 .3.~ Asiento ergondmico con medidas.
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Métodos de levantamientn,

A partir de pruasbas efectuadas por Daves, sobre métcdos da
levantar pesos a partir del suelo, determinc la siguiente técnica

de levantamiento:

1 Pires suficientemente separados para equilibray la

distribucisn del peso.
21 Roediilas y caderas tlexiounadas, ezpalda recta.

3} Los Erazos tan cerca d-l suselc comd sea posible, von la

-arga tan cerca del cuerpo como sea posible.

4) si1empre que sea posible, debe usarse la mano entera, y no

solamente los dedos.

5) Levantar ja carga suavemente, sin tirones bruscos,

Este método de levantamiento se realiza mediante una
extension de las piernas. Una postura semejante es la que aparece

en la figura 1I.4.a}).

En la figura I1.4.b) se aplecia la otra técnica propucsta
por Tichauer. Existe menos actividad muscular en la técnica a,
que en la técnica b, por lo gque se recomienda el primer método

propuesto por Daves.



Figura II.4.~ Registros electrogriaficos de dos misculos (las
letras y las lineas representan los registros de los segmentos
correspondientes a los movimientos efectuados por los métodos).

Carga a levantar.

Existen diferentes tipoes de carga permisibles © aceptables
que han sido recomendados por el Internaticnal Occupational
Safety and Health Information Center, cubren limites razonables
de peso que pueden levantarse ocasionalmente con cualquier método
teniendo en cuenite las velaciones entre la eficiencia y la

edad:

Peso en Kg. para grupos de edad especifica:

afios 14-16 16-18 18-20 20-35 35-50 +50
varén 15 19 23 25 20 16
hembra 10 12 13 15 13 10

21



Reconociendo la gama de diferencias individuales, incluyendo

aquellas relacicnadas coen la edad, Snook, Irvine y Bass, proponen

para los varones los siguientes limites de peso en el esfuerzo de

levantamiento:
ALTURA KG.
Desde el suelo hasta el nivel de los nudillos 16.7
De los nudillos al nivel del hombro 15.1
13.0

Del hombro ha lo gque alcance el brazo

0 Altura dai @ Punto de méxima
gyu;amlanm. eficiencie en lovane,
N PARS Dc"'a)'"’" O Punto de méxima
. eficiencia pars

cada alture

Altura del levantamiento;
0 a 40 pulg. {51 a 102 cm)

Peso, libras

Figura II.5.- Levantamiento de cargas a diferentes alturas.
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Otras posiciones

Dentro de las posiciones de trabajo existen algunas que no
son tan comunes de encontrar pero, que se utilizan en ocasiones
especiales. Podemos encontrar posiciones de trabajo tales como:
acostado {boca arriba o boca abajo), en cuclillas, de rodillas, o

a gatas.

Estas posiciones tilenen el inconveniente de ser demasiado
cansadas para el operario, en donde el desgaste fisico es grande
reduciendo asi la productividad del trabajador. Se deben evitar
en lo posible la utilizacidn de estas posturas, salvo en casos

especiales en donde sean imprescindibles.

En la utilizacién de estas posturas se debe tener en cuenta
los espacios necesarios minimos requeridos para el libre
desarrollo de la tarea a efectuar. En la postura de boca abajo

se tienen las siguientes:

Medida CH.
Largura 215.1-243.3
Altura 21.2-41.7

E LARGURA POSICION PRONO

Figura II.6.~ Posicién boca abajo.



Posicién d& gateo:

wmedida

Largura gateo

Altura

CM.

125.2-147.8

66.5-77.5

Figura I1.7.- Posicién de gateo.

Posicién de rodillas:

Medida CM.
Largura de rodillas 95.5=-122.2
Altura 75.4-87.6

Extraidos de The Human Body in Equipment Desig, De Damon,

y Mcfarland.
Engineering.

c

a través de H. extraido de Human

Figura I1II.8.- Posicién de rodillas.

Stoudt
Factors



3. DISENO DE INSTALACIONES DE

ATRE ACONDICIONADO
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CONFORT AMBIENTAT.

METABOLISMO

Los alimentos que se 1introducen en el cuerpo humano pueden
considerarse como un combustible que arde a una temperatura baja,
suficiente para mantener el cuerpo humano a una temperatura de
379C. Los valoves del metabolismo varian entre amplios limaites,
dependiendo de la actividad fisica del individuo. La tabla 1
muestra que para los trabajos mas duros la cantidad de calor
cedida por el cuerpo es de unas 00 Kcal/Hr, casi 19 veces =21
valor correspondiente a una persona que duerme (62.5 Kcal/Hr).

Tabla 1.- vValores de la energia de metabolismo { M ) para
varios tipos de actividad.

Trabajo Clase de Actividad M
Kcal/Hr
Dormir 62.5
Sentado sin moverse 100
Trabajo Sentado con movimientos 100~-400
Lligerao moderados de los brazos
y el tronco
Sentado, con movimien 140-165
tos moderados de brazos
Y piernas
Le ple, tiabajo ligero 140-165

en maquina o banco,prin-
cipal con los brazos

Trabaijo Sentado, movimientos 165-200
Moderado pesados de brazos y
piernas
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De pie, trabajo ligero 169-190
en maquina o banco dan-
do algunos pasos

De pie, trabajo modeia 180-250
do en maquina ¢ banco
dando algunos pasos

Desplazindose, levantan 250-350
do o empujando aobjetos
sin gran esfuerzo

trabajo Levantando, empujande o 37%-500
Pesado tirando de objetos

intermttentemente

Los trabajos mas pesa 500~600

dos, sin descanso

Para cada valor la cantidad de calor producide y cedido,
tal, es la base de la tabla 1, la transmisidén de este calor desde
el cuerpo hacia el exterior, tiene lugar por diferentes procesos,
que dependen en alto grado de la temperatura del aire {(termémetro
seco), de la temperatura de las superficies que limitan el local
en que se estd situado, de la humedad relativa y del movimiento
del aire.

EQUILIBRIO TEORICO Y CONFORT.

Resulta claro que el ambiente térmico puede ser regulado a
fin de permitir un cémode y confortable intercambio del calor
generado por el cuerpo humano para cada tipo de actividad a fin
de evitar en caso el enfriamiento del cuerpe, y en el otro caso
una respiracidén penosa.

La expresién confort ambiental ha tenido un significado muy
amplio. Algunos estudios han contado mas de 15 factores que
afectan agradable o desagradable malestar a las personas. Entre
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ellos figuran cuestiones estéticas y acusticas. Entre los
factores que pueden ser contrelades por las instalaciones de
acondicionamiento de aire figuran:

-Temperatura del aire.

-Temperatura radiante media (TRM) de las superficies que
limitan el local.

-Humedad relativa (HR} del aire.
-Movimiento del aire.
-0Dleoves.

-Polvo.

De estos factores, 1los cuatro primeros se refieren al
ambiente térmico; Pueden y deben regularse de modo que los
ocupantss de un espacio acondicionado experimenten un equilibrio
térmice con el cual la cantidad cedida por el cuerpo humano se
adapte a la cantidad de calor preoducida en el tipo de actividad
desarrollada.

CRITRRIOS SOBRE EL CONFORT TERMICO

E1l ertudio del confort se ha efectuade desde antes del aio
1800. Se han aumentado gradualmente en las temperaturas
recomendadas, Los motivos de este aumento pueden ser los cambios
en la manera de vestir y en las condiciones de trabajo, y las
mejoras en los sistemas de calefaccién y refrigeraciédn. En Enero
de 1966, las condicicnes establecidas por la ASHRAE . adoptadas
por la BAmerican Society of Heating, Refrigerating and Air
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Conditioning Endineers, sustituyen las de 1938, Investigacicne
efectuadas en Kansas después del establecimiento de normas, hai
encontrade que la temperatura de 25.%°C es confortable cuando la
humedad es de 40% figura III.1.

La tabla 2, que contiene en su totalidad el ASHRAE, su
norma conocido por 55-66., Se ha condensado y :resumido en la
tabla 3.

Esta norma se ocupa de las condiciones ambientales que
proporcionardn confort térmico, a lo largo del afo, a la mayoria
de personas, normalmente vestidas, dedicadas a a«<tividades

Termornatra hmedo (°C)

oo f R WO NI IR AN
20 2 w8’ w0

Termditim seco (*C)

Figura III.1.~ Grafica del confort.
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sedentarias o casi sedentarias. Los limites de las
especificacic.aies s2 han basade en el estado actual de leos
conocimientos sobre fisiologia ambiental, investigacidn  del
confort y practica comercial. Este norma sustituye al Code for
Minimum Requirements for confort Air Conditioning {(1938).

Tabla 2.- Condiciones ambientales segin la ASHRAE.
Seccidn 1.0 Finalidad y objeto.

3.1 Este norma se ocupa de las cuondiciones ambientales
térmicas deseables y generalmente aceptables para el confort de
las personas dedicadas a labores sedentarias y ligeramente
activas. sanas y normalmente vestidas, en los Estados Unidos y

Canada.

1.2 Esta norma nco se ocupa de los factores ambientales no
térmices, coms la ventilacidn 1os ruidos, la iluminacisén, etc.

Seccidn 2.0 Definiciones.

2.1 Acondicionamiento de aire. Es el procesoc que consiste
en tratar el aire de modo que queden regulados simultineamente su
temperatura, su humedad, su pureza y su distribucidn, a fin de
que se cumplan las condiciones exigidas por el espacio
acondicionado.

2.2 Confort térmico. Es el concepto que expresa
satisfaccién con las condiciones térmicas del amblente que rodea
a las personas.
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2.3 Ambiente térmico. Es 21 conjunte de caracteristicas
del ambiente que afecta al intercambilo del calor de las personas.
son la temperatura, la humedad y la velocidad del aire y las
temperaturas de las superficies cerradas.

2.4 Ambiente térmico confortable. Es un ambiente en el que
por lo menos el B0 % de las personas normalmente vestidas en los
Estados Unidos y el cCanadad, dedicadas =2n un local interior a
labores sedentarias o casi sedentarias, experimentan confort
térmico,

2.5 Temperatura en el termémetro seco. Es la temperatura
de un gas o mezcla de gases indicada por un buen termdmetro,
después de corregir los efectos producidos por la radiacidn,

2.6 Temperatura en el termémetrce humedo. La temperatura
termodinamica en el termdmetro humedoc es la temperatura a la cual
el agua liquida o s6lida al evaporarse, puede hacer descender el
aire, al sustraerlo adiabaticamente. La temperatura en el
termdédmetro hiumedo, sin objetivo, es la temperatura indicada por
un psicrémetro con el bulbo humedo, construido y utilizado segun
las instrucciones pertinentes.
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2.7 Humedad relativa. £s el <ociente entre el numerc de
moles dei vaper de agua exXistente en el aite y el numere de moles
del vapcr de agua existente en el aire saturade a la misma
temperatura y presién barométrica. Es aproximadamente igual al
cociente entre la presidn parcial o la densidad del vapor de agua
contenido en el aire y la presién parcial o la densidad,
respectivamente, el vapor de agua de saturacion a la misma
temperatura.

2.8 Temperatura radiante media (TRM). Es la temperatura de
una superficie de cerramients negra uniferme dentro de la cual un
cuerpo s6lido ¢ un ocupante intercambiaria la misma cantidad de
calor radiante que en el recinto no uniforme existente.

2.9 Velocidad del aire. Es una magnitud que indica en cada
instante la direccidén y el espacio recorrido por el aire en
relacidén al tiempo.

2.10 zona de ocupacidn., Es el espacio comprendido entre
los niveles situados a 3 y 72 pulgadas(7.62 y 182.88 centimetros)
y distante mds de 2 pies (61 cm) de las paredes y de los
elementos fijos de la instalacidén de acondicionamiento de aire.

Seccion 3.0 Condiclones ambientales para el contenido
térmico.

3.1 Temperatura en el termémetro seco.
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2.1.1 La temperatura en el termometro seco debe estar
comprendida entre 73 y 77°F { 22,8 y 25° C}, en todo puntoc dentro
de la zona de ocupacién y en todo momento, si la TRM es
aproximadamente igual a la temperatura en el termémetro Beco.

3.1.2 La temperatura en el termémetro seco puede sohre
pasar el intervalo citado en 3.1.1 si es necesario compensar
diferencias entre la TRM y los valores especificadens 3.3.

3.1.3 La velocidad de variacién de la temperatura en el
termémetro seco, en ningun punto de la zona de ocupacidén debe de
exceder de 4°F por hora (2.229C por hora), si la variacidn entre
extremos en el clclo de temperaturas es de 2°F (1.11°C}) o mayor
dentro de los limites establecidos en 3.1.1.

3.2 Humedad relativa.

3.2.1 La humedad relativa no debe de exceder del 60 % en
ningin punto de la zona de ocupacidn. (Por otras razones gque no
afectan al confort térmico, no debe bajar a menos del 20 por
ciento).

3.2.2. La velocidad de 1la variacidén de la humedad
relativa, en ningin punto de la zona de ocupacidn no debe de ser
mayor del 20 % por hora si la variacidén entre extremos en el
¢iclo de variacidén de las humedades es del 10 % o mayor dentro de
los limites establecidos en 3.2.1.
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3.3 Temperatura radiante media.

3.3.1 Cuando la TRM en la zona de ocupacidn difiere de la
temperatura en el termdmetro seco, esta temperatura debe
reducirse en 1.4 grados por cada grado de elevacién de la TRM
sobre la temperatura del aire y Vviceversa,

3.3.2 La correccidn a causa de la TRM so6lo se conociera
aplicable para TRM entre 70 y BO°F (21.11 y 26.67°C).

3.3.3 cuando se presenten excesivos efectos locales
producidos por el calor radiante procedente de superficles que
estdn considerablemente’por enpcima o por debajo de la temperatura
del aire en el local, debe efectuarse a una compensacién.

3.3.4 La velocidad de la TRM en ningun punte de la zona de
ocupacisn debe exceder de 3°F por hora [1.66°C por hora) si la
variacidn entre extresios del ciclo de la TRM es de 1.59F(0.33°C)
o mas, dentro de los limites establecidos en 3.3.1.

3.4 Velocidad del aire.

3.4.1 El movimientec del aire en la zona de ocupacidén no
debe exceder en ningun momento a 45 pies por minuto (13.7 metros
por minuto} ni debe ser inferior a 10 pies por minute {3.05
metros por minuto).
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Tabla 3.- Resumen de las condiciones

para el confort
térmico, segin el ASHRAE la Norma 55-56.

Miximr velocidadSi la diferencia

de variacion entre los extre
mos del ciclo es
moyor de
termdmelro seco 22.8-25°C 2.22°CHHr 1.1
Humedad Relativa inferior a 60 % 20% 10%
TR Igual a la del aire o 1.6GOF/Hr 0.38°C

1.4 temp. sec/1.0
Mavimiento del aire 17.3-3.05 minin.

Nivel de ruido

se denomina asi{ la intensidad de ruido maximo permitido en
jocales acondicionados, se miden con un
sonoro.

fondmetro de nivel

Tabla 4.~ Valores maximos permitidos del nivel sonoro en
los locales acondicionados (segian la Norma VDI-2081. 1971}).

Tipo de Local Nivel sonoro Curva limite

Salas de concierto, Jdperas,

teatros de didlogo 25-30 20-25
otros teatyos, locales de
miltiple uso parecido, iglesias 30-35 35-30
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Tipo de Local Mivel scnoro <Curva limite

Habitaciones de camas en

hospitales y hoteles
Durante el dia a5 30
Durante la noche 25 2

Quiréfanos, habitaciones de
tratamiento, de enfermos de
reconocimiento y de espera 3s 30

Cines, salas de reuniones de
direccidn v lectura 30-35 25-30

Rulas, clacges, oficinas con
exigencias mds elevadas 35-40 30-38

Oficinas restaurantes con
exigencias maAs elevadas 40-45 35-40

Grandes salas de oficinas con
concurrencia de pablico,
restaurantes normales 45-50 40-4%5

OLORES

En los casos de ocupacidn normal, sin procesos industriales
especiales, los olores provienen del fumar, del cuerpo humanoc, ¥
de procedencias similares. Estos olores se adhieren a 1los
cortinajes, a los tapizados e 1incluso a los materiales de
superficie mis lisa.

Para poder reducir estos olores a un estado en que el aire
sea considerado como aceptable, consiste en introducir en el
local una cierta cantidad de aire procedente del exterior al ser
tratado especialmente para librarlo de olores. En esta operacidn
intervienen un cierto numero de factores. Si el espacio es
relativamente grande para el nimero de personas que lo ocupan, la
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cantidad de aire limpio que se debe introducir, por persona,
puede ser pequefio. Esta cantidad también depende de la clase de
gente, pues es evidente gque hay diferencias entre el olor
producido por los operarios manuales, los nifos de las escuelas
elementales y los adultos sedentarios.

POLVO

En los sistemas que emplean ajire para calentar o retrigerar
locales habitados, la limpieza del aire puede considerarse con el
empleo de filtros. Los filtros pueden ser de fieltro, de pafio, de
celulosa. Todos estos deben de mantenerse limpios durante su
empleo, pues si no es asi el ventilador deber& vencer mayor
resistencia y la cantidad de aire suministrada por él seré& menor.

En los sistemas de acondicionamiento de aire se emplean
lavadores de aire a base de pulverizadores, el polvo es
arrastrado por el agua; en este caso el aparato sirve a la vez
para regular la humedad. En las instalaciones de calefaccién por
agua caliente en que se emplean convectores, el polvo del aire es
arrastrado muchas veces hacia arriba por corrientes de aire
caliente que alli se producen y manchan las paredes formando en
ellas unas franjas de suciedad. Esto puede evitarse en gran parte
usando agua a menor temperatura Y eligiendo correctores que
descarguen el aivre caliente hacia el local y no directamente
hacia la pared.
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EQUIro

GENERALIDADES

Las unidades que se emplean para el acondicilonamiento de
aire en la actualidad tienen una gyran valiedad de equipos que en
gu mayorfa es utilizado en hospitales, cscuelas, oficinas, etc.
Estas unidades tienen la funcidn de mantener la remperatura y la
humedad dal aire del local dentro de los limites previstos.

A veces a las unidades de calefaccidn o de refrigeracion
por aire se& depominan unidades de aire acondicionadeo, lo cual no
es acertado. Las unidades de climatizacidén son aquelles aparatos
que influyen tanto en la temperatura del local como también en la
humedad.

Los sistemas de aire acondicionade se dividen en cuatro
tipos o categorias que son empleados para el abastecimiento a
edificios con cuartos miltiples. Estos tipos son:

1.~ Sistemas con refrigerante.
2.~ Sistemas todo agua.
2.~ Sistemas todo aire,

4.~Sistemas aire y agua.

Estos sistemas cuentan con una gran variedad de tipos y de
capacidades, este es un factor que

se toma en cuenta para la
fabricacidén del equipa.
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1.- Sistemas con refrigerante.

Los refrigerantes que se emplean en los sistemas de aire
acondicionado es el amoniaco Y refrigerante 11 {R-11}%,
posteriormente se utlliraron Freon 12 ({R-12}, Fredn 22 (R-22),
Freén 500 (P-500), y Freon 502 (R-502), que seran sustituidos en
un futuro por los sigulentes refrigerantes que son HCFC-134A,
HCFC-123, y HCFC=-141b, con el fin de nc dafar a la capa de ozono.

Unidad =11 dora de ventana

l.aj) niva

En la figura IIT.2. se muestra una elevacién de un modulo
tiplco de un edif:cio de cuartos maltiples el cual es calentado
con un radiader o convector de vapolr © agua caliente, por
separado, se le da enfriamiento con una unidad de ventana, esta
es usada en verano. Este tipo de unidades son claslficadas como

sistemas con refrigevantes por que el etfecto de enfriamiento es

producide por un elemento voldtil en el evaporador. Los
componentes de la unidad consisten ©n compresor, evaporador,
ventilador, motor, condensador, controles y articulos de
proteccioén.

€1 funcionamiento de este equipo consiste en tener en el
Zuarto un terinustals cmpstrade en la pared, que es el encargado
de censar la temperatura, en 1nvierno se teudrd una caldera en
funcionamiento abasteciendo vapor o agua caliente, segin la
capacidad que se requiera y por medio de tuberias se podra
suministrar al radiador ¢ convectar de vapor o agua caliente. En
verano se tendra en funcionamiento la seccidn de enfriamiento que
tiene todos sus elementos vpara poder operar dentro de su
gabinete. Para la ventilacidn del cuarto la unidad como su nombre
lo indica se =ncuentra instalada en la ventana por lo que es
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abastecida de aire interior vy aire exterior, logrando la
ventilacién requerida. La operacion de cada uno de los circuitos
es forma independiente.

P
2z )
4 L
AIRE ACOMDICION AD
UNIDAD DE VENTANA
CUARTO TIPICO =0
=
=
=
AIRE DE 1
ape a RETORNO
)
N"/
\
—

Figura III.2.- Corte esgquemdticoe de una unidad de ventana
colocada en un cuarto tipico.

Este tipo de unidad tiene variantes como es la integracién
de los dos circuitos en un solo gabinete funcionando en la misma
forma. también se encuentra esta unidad en el circuito de
calefaccidn el instalar una resistencla eléctrica
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1.p) Unidades de climatizacidn para casas.

Estas unidades estdn destinadas para casas unifamiliares,
conteniendo los siquientes elementos:

Un generador de calor calentado por gas o energia eléctrica
para el calentamiento del aire.

un grupo enfriador de freém con condensador y evaporador
para la refrigeracion.

uno o dos ventiladores.

Un £iltro de polvo.

Un filtro de humectacién.

Una regulacidén automdtica.

Su construccién esquemidtica se tiene en la figura III.3 :

Aire  Aire
caliente {tio

t
Supert. N Bateri,
de eale- ""'d: hrluq
foccidn ? Clapeta
T reant
Compresar - Venti-

H & = Unidad em un veatilador

b = Unldad con dos ventitadores

@ {ador

Figura IT1.3.~- uUnidad 2limatizadora para casas
unifamiliares.
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2.~ Sistema todo agua.

En un edificio de cuartos maltiples es necesario tomar en
cuenta tanto para los arquitectos como los ingenieros
consultores, el espacio requerido para o5 sistemas de aire
acondicionado.

Los sistema de todo agua requieren relativamente poco
espacio para las tuberias que distribuyen el calor y el frio

segun la capacidad reguerida y se dui: ibuyen a través de todo el

edificio.

Para dar una idea del tamalo que se emplea, se tiene una
linea de cobre de 5/8" de didmetro, pasan a través del tubo 2.4
GPM., de agua a 6 PPS., con 10°F de diferencial para abastecer

una tonelada de capacidad de enfriamiento . Junto con esto
contrasta un ducto de 2" de didmetro que tira 400 PCM., de aire
con 1200 PPM., con estc tamblén se abastece una tonelada de

enfriamiento, también se puedz tener un ducta redondo de 5" de
didmetro ~on 4G9 PCM., a 3000 PCM., y también abastece una
tonelada de refrigeracicn.

2.a) Sistema de climatizacién con ventilo-convectores.
{(ran-coil}

El funcionamiento de estas instalaciones es principalmente
el mismo que las instalaciones con convectores de toberas, sin
embargo en vez de toberas va colocade en cada aparato un
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ventiladar, el cual impulsa sobre el intercambiador de calor la
mezcla de aire secundario recirculado y el aire primario tratado.

Las instalaciones de este tipo son aplicables también para
casa unifamiliares y edificics de pisos. En lugar del aire
primario preparado en el climatizador, cada ventilo~-convector
puede aspirar directamente aire exterior para lo cual es
necesario efectuar aberturas en la pared exteiior.

La czaldera para preduccidn del aguea caliente en inviernnm
asi como la planta frigorifica para la produccién de agua fria en
verano, pueden estar colocadas en el sdtanc del edificio. E1 agua
tantoc fria como caliente, es transportadas a los acondicionadores
de ventana por medio de una bomba. Se puede apreciar en la
siguiente figura III.4.

Figura IT.4.- Unidad climatizadora ventilo-convector
{ Fan & Coil ).
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2.b) Climatizadores an forma de cofre.

En su interior esta contenida por un grupo enfriador y
ademds contiene un ventilador, el refrigerador, el filtro también
una bateria de calor para el calentamiento de aire en inviernc y
un humectador.

El condensador es enfriado por aire o por agua. En la
refrigeracidén por aire es preciso un seqgundo veutilador el cual
aspira por una abertura en la pared exterior y lo sopla sckre el

condensador al exterior.

La bateria de calor por agua caliente, vapor o corriente
eléctrica.

Caudal de aire de los aparatos es de 1000 a 3000 mi/Hr

Potencia frigorifica es de 2000 a 10000 Kcal/Hr

Potencia calorifica es de 2000 a 20000 Kcal/Hr

2.c) Unidades climatizadoras en forma de armario

Bstos climatizadores contienen en una caja de chapa de
acero en forma de armario todos los elementos necesarios para un

14



acendictonamiento de aire, de forma parecida a las unidades en
forma de cofre, sold que para mayoles rendimientos.

Pueden colocarse en el local a accndicionar e impulsar el
aire libremente en ¢l o bien puede conectarscle conductos de aire
y transportar éste a otro local.

Estos aquipos cuentan en su parte inferior un compresor
hermético con condensador refrigerado por agua; encima la camara
de aspiracidén de aire, el filtro de polvo para la purificacidn de
61, el evaporador con dos a cinco filas de tubos {(enfriador), la
bateria de calor para el calentamiento del aire y por unoc o
varios ventiladores accionados peor correa, la humectacidn se
realiza por vapor. LlLas paredes frontales y laterales son de facil
desmontaje y la pared inferior esta revestida con materlal

amortiguador de ruido. Se fabrica con una potencia de 50000
Kcal /Hr.
En la siguiente figura III.5. se muestra una unidad

climatizadora en forma de armario y sus partes mas importantes
que lo componen.

i.- Filtro.

2.~ Evaporador.

Precalentador

w
t

4.~ Humectador.

Separador de gotas.

o
1

venttlador

-3
[

Postcalentador.

~
1

8.~ Bomba de recirculaciodn.

9.- Compresor.

10.- Condensador.

Figura III.S5.- Unidad climatizadora en forma de armario.
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3.-Sistemas todo aire.

£l tercer tipo bdsico es el mis usado para edificins con
cuartos multiples, el sistema de todo aire. En este tipo de

sistemas se tienen varios tipos como son:
3.a} sistema central unizona.
3.pb) sistema central multizona.

3.c) sistemas de volumen variable,

3.2) sistema central unizona.

Las unidades pequenas pueden montarse d=bajo del techo vy
las de mayor tamanc en &l suelo., Son tuy aspropiadas para locales
grandes o© para conjuntos de locales con la misma carga de
calefaccién y refrigeracidén.En la siguiente figura III.6., se
nuestra una de estas unidades:

Aire do recir- Alrs ge
cutacion exterior] 4 expulsion
T K TR I‘-——u
. \
it P} j...
ane I S

Camara de mezcla  Ventilador
de estracclon

Figura III.6.- unidad climatizadora central unizona.
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Estos aparatos se construyen hoy en dia segin el sistema de
desarrollo progresivo. Con elleo las distintas camaras parciales
tales como la cdmara de ventilador, la de transmlsidén de <aior,
filtros de alta velccidad, filtros de baja velocidad,etc. Se
juntan segin las necesidad es formando grandes compleios ¥y muy
completos. Estas méquinas pueden usar refrigerante © agua para el
enfriamiento del aire. Se fabrican de potencias de caudal de
100,000 m3/Hr.

3.b) Sistema central multizon~.

3.b.a}) Climatizadores de zonas por conductos.

Se emplean estos climatizadores cuando se tiene la
necesidad de conectar distintas zonas cou diferentes cargas de
calefaccidén y refrigeracidn, a un aparato comin.

El ventilador el aire aspira de un plenum a presion que
consta de bater{a de calor y de frio. A cada zona va un conducto
de aire conh una compuerta de paso ajustable, la cual mezcla aire
frio y aire caliente., Un termostato efectda la regulacidén. Cada
zona puade recibir aire a distinta temperatura. Pueden realizarse
ejecuciones hasta de 14 zomas ¥ con un caudal de aire
aproximadamente de 80,000 m3/Hr.En la siguiente figura I1II.7, se
puede ver la construccién de la unidad climatizadora multizona.
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tecicviacion

ST

5"
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v
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wstatior fithro -.J Vemiindor

Bomba Eafig
dor

Figura II1.7.- Unidad climatizadora multizonas por
conductos.

3.b.b) Climatizacidn de zonas con postcalentamiento

En estas 1nstalaciones s» realiza en el climatizador un
tratamiento de aire preliminar sin precalentamiento v se
distribuye el aire a las diferentes zonas. En la figqura III.8, se
muestra su configuracidén. Una bateria de calor por zona, mandada
por el termostatc ambiente regula la temperatura del aire
impulsado a cada una de ellas haciendo asi posible mantener
distintas temperaturas.
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esturior

Fans b & Ventilqdor
Bombq Eaftia.
dor

Figura III.8.- Unidad climatizadora por zonas con
postcalentamiento.

3.b.c) Climatizaciédn por zonas con camara de mezcla.

El aire tratado en el climatizador es soplado, por el
ventilador a una cdmara a preslén desde el cual salen los
conductos hacia 1las distintas zonas, igual que en el caso
anteriormente descrito. Aqui sin embargo, la temperatura del aire
ha impulsade a cada zona se regula mezclando aire frio vy

caliente. Con este objeto se encuentra el comienzo de cada canal
una bateria de frio y otra de calor con un registro de cambio

comin, el cual es mandado por un termostato ambiente situado en
cada zona correspondiente, con ello, cada local o grupo de
locales puede recibir aire a distinta temperatura.
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nm:ulnnén Zona |
| [ Baterfa de calor, ggé-;:.:;@
°" """ 4 . ds lrie
:
b2

Aire '
B
pristiot Filtre SVMHI.
Humaclador

Figura III.$.- Unidad climatizadora multizonas con cémara
de mezcla.

3.b.dt Climatizacidn por zonas con postventilador.

con este sistema ademds de un tratamiento comin en el
climatizador central, cada =zona a climatizar dispone de un
postventilador. Este postventilader aspira aire de la instalacidn
de climatizacién o de recirculacién, haciendo la proporcién de
mezcla por medie de un termostato amblente. Este tipo de
instalacicnes son ompleadar especialmente cuando se trata de
climatizar distintas plantas de un edificio. Se muestra en la
figura III.10.
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Figura I1T1.10.- vnidad climatizadora
postventiladores.

51

¥ Posicaleniador

multizona

con



ELEMENTOS

Ventiladores.

Los ventiladores son magquinas aproximadamente para el
transporte de aire hasta una presidn de 1,000 KF/m2.

Se clasifican en: ventiladores centrifugos o radiales, los
cuales transportan el aire en direccidn paralela al radio de giro
y ventiladores axiales o helicoidales que transporte el aire en

direccién paralela a su eje. Ademds estos denominan  como

ventiladores transversales, aquellos en gue entra el aire por una
parte de la periferia del rodete y sale por la otra.Fn 1la
siguiente Tabla 5, se da la siguiente clagificacidn.

YERTILADOR Ti®PO CI0UE A APLICACION
VERTILADOR MOKTAJE EN PAAED
Tl B

HiM RUEDA ) o

ax1at con RuEDA
EneeTmLE —}E COH PRESIONES MAE ALTAS
CORTAAWAREHA _Eé En ca3l0y EIPECIALES
SiAvitos COM ALTA® PREZIONES
WAGIA ATRAs ¥ ORINGIMIENTOR
aLases

cenTriruao recios ﬁ) PaRA £ASOS F3RECUALES

N2 i

bt CoM BAJA3 PREJIORES
RaGia ) Y AERDIRIENTOS
oeLanTe

TAANIVERIALLS — ALTAS PAE3IONES
4

tabla 5.- cuadro de conjuntc de tipos de ventiladores.
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Filtro de aire.

Los filtros son dispositives para la separacion de polve y
otros contaminantes del aire. Las exigencias gue se necesitan en
un f£iltro son las siguientes:

1.- El grado de desempolvamiento tiene que ser lo
suficiente y uniforme, ¥y su magnitud depende de las exigencias.,

ladora de rolvo con

2.~ Suficiente capacidad @
resistencia de aire ascendente con la saturacién de polvo, pero
que quede en limites econdmicos.

3.- facil mantenimiento.

El tiempo de funciones con condiciones atmosféricas
normales y de servicio de ocho horas diarias, es aproximadamente:

Ccon filtro gruesos 2-4 semanas
con filltros finos después de filtrns gruesos 2-4 semanas
con £iltros muy finos despuds de filtros

gruesos y finos 8-~12 semanas

El numero de filtros en el mercado es muy amplio. A
continuacién se hace un resumen general de los tipos méas
importantes.
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Clasificacidén de los

El material

tl tipo de montaje.

La utilizaciodn.

La calidad.

filtros segun.

Filtros

Filtros

Filtros

metdlicos.

de tejido fibroso.

de absovreidn.

Eléctrofiltros.

Lavado de aire,

Filtros

Filtros

Filtros

Filtros

Filtros

Filtres

Filtros

Filtros

Filtros

Filtres

Filtros

Filtros

Filtros
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verticales.

de corriente inclinada.
de condusto,

redondos.

de pared.

de techo.

no recambiables.
generables de duracién
permanente.

gruesos.

finos.

muy finos.

de materias en suspensién
de materias en suspensidén

alto rendimiento.

de



El tipo de servicio. Filtros fijos.
Filtres de recirculacidn.

Filtros de banda enrrcollable.

Termostato.

£1 sensor de temperatura o también 1llamade termostato,
consta de un elemento sensible a la temperatura , el cual efectia
con la variacién de el un impulso de mando, eléctrico o

neumdtico.

Se distinguen segin el tipo de wlemento sensible a la
temperatura, los siquientes termostatos.

Termostato de dilatacidn (termostato de varilla); la sonda
es un cuerpo metdlico que s2 dilata al calentarse.

Termostato de bimetal; la sonda es una tira bimetdalica,
recta en foerma de U o en forma de espira.

Termostato de membrana; la sonda es un cuerpo eldstico, el
€

o
cual se rellena de ligquido de f&ac:il evapcracidn, tales como vapor

o gas,

Termoelementos; consta de dos metales soldados, casi
siempre suele ser cobre,
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Termostato de resistencia; la sonda es un  hile  de
resistencia eléctrica de niquel o platino. Las scndas construidas
de semiconductores son muche mwds sensibles, los llamadoes
termistores.

Termostato de fuelle; la sonda es un bulbe en forma espiral
relleno de gas ¢ liguidc.

Segin la colocaciodn.

Termostato ambiente, para la requlacidén de la temperatura
local.

Termostato de conducto, para colocacién en el conducto de
aire de impulsidn.

Termostato de inmersién, para la colocacidén en la tuberia.

Termostato de aplique, para la sujecién por medic de
abrazadera en la superficie de una tuberia,

Termostato de tubo capilar, la sonda esia conectad2 con el
mecanismo de conmutacidon mediante una conduccién de tubo capilarv.

En la figura III.11, se pueden apreclar los diferentes tipos de
termostato.
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T.VARILLA DEF DiLATACION
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CLAITED

Br Y Dt vARILL4
E-T LaMIKA BIMETALICA
FoT.TURG cariLan

Figurs IT1.11.- Tipos de termostatos, eléctricos a, b, c, ¥
feumaticeos d, e, f.
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Hidrostatos.

Los hidrostatos utilizan comoe elementos sensibles a l1a
humedad cuerpos hidroscédpicos que se dilatan al aumentar la
humedad relativa, por ejemplo la madera, celoafdn y seda. E£s
preciso el contrel vy mantenimiento regqular si no son inexactos.

Se clasifican en los sigutientes;

Lus psicrometiss sonsta de un termémetro eléctrico de
resistencia seco y otro himedo con aeraciodn.

Hidrémetro des clorurc de litio trabajan con termémelros
eléctricos de resistencia, Registran directamsnte en unidades de
humedad relativa.

TN
—108
=t

A- CONJUNTO DE CABELLOS
- CONTACTAS DE CONMUTATION
C- ROSICIGNADOR OGEL YALON FRACTICO

|

Figura IIT7.12.~- Hidrostats de cabello.
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TERMINCS BASITICOS

PSICOMETRIARA

Psicometria es la ciencia gue trata de las propiedades
termodindmicas del aire himedo y del efecto de 1la humedad
atmosférica sobre los materiales y sobre el confort humano.

NTMOSFERA: El aire, alrededor de nosotros, se compone de una
mezcla de gases secos y vapor de agua. lLos dgases contienen
aproximadamente 77 % de nitrégeno y 23 % de oxigeno, con otros
gases que totalizan menos del 1 %. El vapor de agua existe en
pequefilas cantidades, siendo medido en gramos.

TEMPERATURA DE BULBO SECO: Es la temperatura medida con un
termémetre ordinario.

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO: Es la temperatura gque resulta
de la evaporacién del agua, en una gasa humeda, colocada sobre un
termémetro comun.

TEMPERATURA DE PUNTO DE ROCIO: Es la temperdatura
saturacién, a la cual tiene lugar la condensacién del vapor de
agua.

n

HUMEDAD RSPECIFICA: Es el peso real de vapor de agua en el
alre, se expresa en gramos de agua por kilogramo de aire seco.
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HUMEDAD RELATIVA: Es la relacidn del vapor de agua real en
el aire, ceomparada a la maxima cantidad que estaria presente a la
misma temperatura, expresada comc un porcentaje |

b

VOLUMEN ESPECIFICO: Es el numero de metros cubico
por un kilogramo de la mezcla de aire y vapor de agua.

%, acupados

CALOR: El calor es una forma d2 eneruia gue se concibe como
el movimiento de las meléculas en la w

a de los cuerpos, sivndo
wayor ta  intensidad del calor cuauts mas violente sea e}
movimiento de las moldcuias y menot la cohesidn entre ellas. EL
calor se transmite en virtud de las difercncias de temperatur

La unidad del calor en SI es el Joule ({J). Durante muchos
anos se ha utilizado la caleria (cal}, que se definia como la
cantidad de calor necesario para elevar 1°C la temperatura de un
grama de agua. La relacidn entre unha y otra unidad es:

1 cal = 4.184 J

CALDR ESPECIFICO: De upa sustancia, es el calor necesario
para elevar 1°C la temparatura de 1 Kg. de dicha sustancia.

CALOR SENSIBLE: Es la cantidad de vapor seco, expresads eon
kilocalorfias por kilogramo de aire. e refleja por ta
temperatura de bulbo seco.

CALOR LATENTE: Es ! calor requerido pata evaporar la
humedad que contiene una cantidad especifica de aire. Esta
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evaporacion ocurre a la temperatura de bulbo hiumedo. Tampbién se
exXpresa en kilocalorias pecr kilogramo de aire.

CALOR TOTAL: También se& le conoce como entalpia. ‘Es 1a sumax
del calor sensible y el calor latente, expresadsc en kilocalorvias
por kilogramo de aitre.

PROPAGACION DEL CALOR: El paso del calor de unos cuerpos a

otros, puede verificarse por conduccién, cenveccion y radiaciadn.

a} Conduceion: El calor circula desde un cuerpo de
alta temperatura a otro de weaor tomperatura, a

través de las superficies en contactoe d+ los cuerpos.

b} Counveccidn: £l calor se transmite de un salido
caliente a un fluido o reciprecaments, de un fluido
caliente a un sdlido.

[=3] Radiacién: El calor se desplaza en linea recta a
lo largo del espacio, desde un cue¢rpo de temperatura
elevada a otro de temperatura inferior.
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CONSTRUCCION DE LA TABLA PSICOMETRICA

El ciclo clésico de evolucidén del aire climatizado puede
repregentarse sobre el diagrama psicométrico que se presenta en
la figura TIII.13., el aite en wl ostads (3), mezcla de alre
del aparato

exterior (2) y d= aire de retorno (1), pasa a trav
acondicionador, ¥y su evolucidn se representa por la linea {3-4).
Abandona el aparato en (4) y es impulsado hacia el local donde
absorbe calor y humedad, segun la transformacion (4-1). En
general gran parte del aire impulsadc wvuelve a recogerze patra su
mezcla con el aire exterior. La mezcls pasa a través del aparato
donde abandona la humedad v el calor recibidos, «¢on el objeto de

mantener las condiciones deseadas.

Se empieza con una escala de temperatura comun, la
temperatura del bulbo seco, se extiende como se muestra en la
figura siguiente. En la carta real estas lineas no son totalmente

perpendiculares.

100°F BULBD SECO

Figura IIT.14.- Temperatura de  bulbo seco en  carta
Psicométrica.
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En seguida se ccoloca la escala verticai se acuerdo con 1la
cantidad de vapor de agua mezclade con cada kilogramo de aire
seco, ésta escala llamada la razén de humedad, se expresa en
gramos de agua por kilogramo de aire seco.

RAZON, OF HUMEDAD tW)
UIBRA DE AGUA POR LIDRA
OF AfAE SECO

cou?

Figura III.15.~ cCantidad de vapor en el aire saturado.

El aire puede contener diferentes cantidades de humedad,
dependiendo de su temperatura; s1 contiene toda la humedad
permisible {100 %), se dice que estd saturado,

bDel Guide and Data Book de ASHRAE, podemos encontuar
exactamente que tanta humedad puede contener el aire en
condiciones saturadas.

e eamierde Pasin do hundod
k88 Ih/th de wire seco

e VOESKY

72 004697

5% 0.016a2

80 002080

Ko 0223

Al 002159

LA 001642

Figura IXI.16.- Cantidad de humedad en el aire saturado.
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Se coloca los puntos de saturacisu para cada condicion de
bulbo seco y se conectan en forma de una curva que le llamaremos
curva de saturacidn.

°
8
£

-jooisez

©
&
®
4

RAZON DE MUMEDAD 141

BULBO SECO “F

Figura III.17.- Curva de saturacioén en la carta
Psicomérrica.

Si tomamos como ejemple una muestra de aire (punto A}, con
una temperatura de bulbo seco de 80°F que contiene 0.011 Lb de
humedad. Si se calentara el aire sin anadir humedad, el punto se
moveria hacia a la derecha sobre la linea horizontal, mostraria
un 1incremento en la temperatura de bulbo seco, sin cambiar su
contenido de humedad,

s{ se anadiera humedad {humidificar) sin cambiar la
temperatura de bulbo seco, se moveria verticalmente hacia arriba.
si se redujera la humedad (deshumidificary, 52  moveria
verticalmente hacia abajo. 51 se afiadicrz temperatura y humedad,
el punto se moveria hacia arriba y hacta la derecha, y si el aire
fuera enfriado (sin cambiar su contenido de humedad), el punto se
moveria horizontalmente a la izquierda.



Continuando con el ejemplo, st la muestra de aire se enfria.
alcanza la linea de saturacicn {punts B}, en donde noc pueds
contener mas vapor de agua, Yy con un enfriamiento se empazaria a
condensar algo de vapor. Esta temperatura se conoce como la

temperatura de punto de rocio.

TEMP DE
FUNTO DE ROCIO

Figura III.18.~ Punto de roccio en la carta psiceétrica.

El siguiente elements de la carta, es la construccidn de las
lineas de humedad relativa para condiciones parcialmente
saturadas. En la linea de saturacidn la humedad relativa es del
100 %, pueden dibujarses lineas para 30, 70, 60, 40 %, yvya que el
contenido de humedad especifica  esta en relacidén a la

temperaturas.
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Figura II1.19.- Humedad relativa en 1a carta Psicométrica,

£l siguiente paso es la construccién de las lineas de bulbo
himedo, situamos el punto A con una temperatura de 80°F ¥y una
humedad relativa de %7 4. Ahora si se baja la temperatura de
bulbo seco a 76°F manteniendo la temperatura de bulbo hémedo en
69°F en el psicométrico, se tendria una humedad relativa del 70
%, Conectando los puntos A Yy B, se crea una linea de bulbo
humedo constante, este proceso se repetird varias veces hasta
completar una malla de lineas de bulbo humeds.

La temperatura de bulbo himedo se lee en la linea de
saturacidn, por que en ese punto no puede contener mas humedad y
viene a ser igual a la temperatura de bulbo seco y puntc de
rocio.
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Figura III.20.- Lineas de la carta Psicométrica.

Esto completa la construccién de la carta psicométrica,
ahunque no es un 100 % precisa, ayuda
simplificacidén de los calculos.
propiedades del aire,

en mwmucho a 1la
$i se conocen dos de las cinco
las otras tres pueden hallarse en la carta
psicométrica, localizando el punto de interceccidén de las lineas
que representan las dos condiciones conecidas.
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CALCULOS DE DISONG DE AIRE
ACOND ECITORIATII

Actualmente ta plenamente estat jeoido que
acondicionamiento de aire es una necesidad para el nfore
ambiental y para la eficlencia ©hlt 21 trabajo. F1: Hospitales,
oficinas, vcomercios, fabricas y viviendas Cfreaen un ambiente

apropiado para asegurar el &x1to de los processs de fabricaciédn y
de 1a calidad de los productos manufacturados

Las distintas operaciones gu2 componen el acondicionamiento
del aire, consisten en calentar, enfriar, humidificar,
desbumidificar, limpiar y hacer circula:r e. aicve. Porolo tanTve
el conocimiento de estas operaciones y de la maneva de
efectuarlas es la base para proyectar 1nstalaciones Jde arre
acondicionado.

Para una estimacion real de las cargas de acondicionamiento
de]l ajre, es requisito fundamental el estudio riguroso de 1los
componentes de la carga en el espacin a4 acondicionar. Forman
parte de este estudic los planos arquitectonicos, croquis del
local y en algunos casos fotografias de aspectos importantes del
local, en cualquier caso se deben considerar los siguientes
aspectos:

1. oOrieutacis A2 edificio: Situacién del local a

acondicionar con respactu a:
a)} Puntos cardinales: efectos del sol y viento.
b) Estructuras permanentes prdéximas: efectos de

sombras.
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) Superiicyes  vof TN agua, srena,
estacionamlentos, etc.
2. Dest.i: del 11 2z rina,  hespital, comercrd,

fabvicy, tailer, ertc.

3. Dimensiongs larges, anche ¢ alto.

3. Altura del techo

w

Columnas ¥ vigas,

6. Materiales de construccidn.

7. Ventanas: dimensiones y materisl, marcos de madera o

metal, orictal s:imple o miltiple. dimensiones de las

salientes, etc.
8. Puertas.
9. Escaleras, ascensores, escaleras eléctricas.
10. Numers de personas dentro del lugar,
1. Aluming a b
12. Motores: c<¢olocari’in y potencia nominal.

13. RAlmacenamients vérmicon: comprands el horavio de
funcionamiento del sistema (12, 16 & 24 horas).

Los componentes que afectan en un balance térmico para el
acondicionamiento de atre de un edificio se muestran en la figura
IIT.21. En general son de dos tipos, el calor sensible y el calor
latente.
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La carga la compone todo ¢l calor sensible v todoe el calor
latentes o una zemiinacicon de ambas.

Adicionalmente existen otras tres que afectan directamente
a las anteriores;

1.- EXceso solar y transmislon del medio ambiente.

El calor gue se origina del exterior o las condiciones del
espacio que se va acondicionar. Para el balance de aire
acondicionado se consideran las

tguiente
a) Ganancia solar por vidrios.

b

Transmisién por vidrios, particiones, o pisos.
c) Transmisiodn por murcos y techos soleados.

d

Infiltraciones.

e

Ventilacidn,

2.- calor interno.

Esta carga la originan los elementos internos que produzcan
calor como es el caso de:

a) Personas.
b) Luces.

c} Equipo.
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3.~ Otras cargas.

Esta carga ¢s5 criginada del -—-aler ganado al transportar el
aire y poderlo llevar a su destino en donde se necesita y scn por
las sigquientes causas:

a’) Ganancila de calor en el ducto de suministro.
b) calor del ventilador de aire de suministro.

¢} Bypass dol alre exterior.

Para poder reallzar un  bLalanca de carga térmica de

cualquier espacio limitado por una s:rie de paredes, piso, techo
y ventanas. Se¢ tendra gue llenar el formato A,. Para esto es
necesario considerar cada una de las tablas y anexos que sean
necesarios para auxiliarse y dar una carga lo mas exacta posible.
Para la realizacisn de la siguiente guia se uzaran los anexos
A,B,C ¥ D.

I.~ La siguiente guia es una forma de realizar un balance.

I.1.- Primeramente se deberd de contar coun un planc o
piancs del local que se desea acondicionar, es necesario contar
con infarmacidn adicional coma 25 la altura gus tiene de isc a
techo, altura de ventanas, el tipo de vidrio, uso, horas de
operacién, material del muro, piseo y techo, nlmerc de personas,
equipo en operacidn, iluminacidén y algoe muy importante 1la
orientacion del edificio.
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I.2.-con la informacidén anterior y ademas con el anexo A,
se puede indicar en la carta psicometrica del anexo B, que se
halla seleccionado segin la altitud de la ciudad donde se va a
realizar o1 balance térmico. Con la temperatura de bulbo seco y
bulbo himedo se localiza las condicicnes exterinres de diseno.
Posteriormente se podre sacar la sigulente informacidn: humedad
relativa, Punto de rocio, grames por kilograms de vapor de agua

I.3.-Para las condiciocnes interiores de diseflo que vamos a
ocupar se recurre al anexo C, que nos indica la temperatura de
bulbo seco y humedsd relativa recomendables y posterjormente se
extraen los siguientes datos: bulbo himedo, punto de rocio,
entalpia, etc.

I.4.~- Antes de poder realizar un balance térwmico se tendréa
llenar el formato B, con la informacidén se conoce el lugar,
altitud, latitud, tipo de edificio, horas de operacidn,
condiciones exteriores, condiciones interiores, variacidn diaria

y anual. Para los valores de " ge tienen los siguientes pasos.

I.4.a.,- Para la "u" de muro exterior se recurre a la tabla
N, O , P, Q, los numeros entre paréntesis es la resistencia (R}
de transmisidén de calor para cada material, dependiendo del
espesor Y del peso, que estan fabricados, se toman las "R" de les
materiales y se aplica la siguiente formula.

U = 1/(R1+R2+R3+...4+Rn)
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I.4.b.-81 valor de *"u" de murn particion, le llamaremos
particisn a todo muro que en una parte da al cuarto gque deseamos
acondicionar y del otre lado del muro no se encuentra
acondicionado perc tampoco da al exterior. Para poder sacar el
valor "u" se realiza el mismo procedimiento que el 1nciso I.4.a.
y se recurre a las tablas L y S.

I.4.c.- Para el valor de "u" de techo se realiza el mismo
procedimiento usando las tablas U y W.

I.4.d.- Para el valor "u" del piso se realiza el mismo
procedimiento usando las tablas T y W,

I.5.- Para el cdlculo de aire acondiclonado es necesario
tener una mejor exactitud y aproximacién, la correccidén de las
tablas que nos indican la diferencia de los siguientes pardmetros
son:

I.5.a.-Por altaitud, del anexo A, sSe tiene un error de
altitud que se realiza al tomar una tabla psicométrica gue no sea
exactamente la altura, es por esto que necesitamos corregir, se
recurre a la tabla H, (que depende de la latitud), en la parte
interior en el recuadro se tiene ol porcentaje que se debe de
sumar por cada 305 mts (1000 ft).

En la misma tabla H, se suman o se restan los porcentaies
de los siguientes elementos, punto de rocio, mangeteria, y bruma.
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I.5.b.~ Para el factor de correccién del vidrio y cortina
tenemos la tabla H', que nos da el factor por transmisidn solar
de vidrio.

I.5.¢.- Para cobtener finalmente el factor de correccién es
el producto de los factores anterijormente encontrados.

1.6.- Para pader saber la hora y el mes de disefio es
necesario saber el total de metros cuadrados de vidrio exterior
en cada una de sus orientaciones. La méxima cantidad con su
oraentacién se toma y se busca en la tabla H, en esta tabla se
tiene siete veces la orientacién de maximo vidrio, se toma la que
tenga el factor mis grande y en la parte izquierda si es latitud
gur o derecha sl es latitud norte, se tiene el mes de disefo.
para la hora de disefio se encuentra en la parte superior de 1la
tabla.

1.7.-Para obtener la altitud del sol, se recurre a la tabla
J, entrando con la latitud del 1lugar, el mes y 1la hora
seleccionada, tenemos la altitud Yy azimut del sol. Con estos
datos se pasa a la tabla I, se localiza el azlmut se traza una
horizontal hasta encontrar la orientacién del vidrio expuesto al
s0l, en ese punto se traza upa vertical y encontramos el factor
de sombra proyectada en forma lateral. Donde se tiene el factor
de sombra lateral se traza una lateral a 45° y se localiza 2z
altitud del sol trazande una horizontal y donde se interceptan se
pasa una linea vertical y se tiene el factor de sombra provectada
en la altura del vidrio. Cada uno de los factores de sombra se
multiplican segin la cantidad Que se encuentra arremetido el
vidrio. Este caso solamente lo utilizamos cuando se tienen 1los
vidrios arremetidos, marquesinas o alguna proyeccisdn auxiliar que
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nos proporcione sombra y con este se sabe que porcentaje de
vidrio se tiene sombreado.

I.8.- Para la correccidén de hora y mes, nos auxiliaremos de
las tablas A y B, Es necesario poner en una hoja aparte como
sigue:

db + tabla A + tabla B = A

dw + tabla A + tabla B = B

En este caso las condiciones extericres de disefio
corregidas son A y B.

I1.9.~ Para la correccién de la diferencial de temperatura
equivalente (ETD), la temperatura interior se tendrd que corregir
para el mes seleccicnado pero a las 3 PM solo para bulbo seco y
queda como sigue:

db + tabla A + tabla B = C

Con este dato se podra pasar a la tabla M, y poder sacar el
factor de correccién de ETD.

I.10.~ Para el ELTD se recurre a la tabla K, ¥ L, con la
hora de disefilo y con el peso del muro gue se habifa obtenido
anteriormente, se tiene el ETD total, por lo tanto se le suma el
factor de correccién de ETD del inciso anterijor. Y lo mismo se
realiza para las demds orientaciones.

I.11.- Para la ganancla de vidric {G), se tiene:
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I.11.a.- Para la ganancia solar se tienen las tablas C, D,
E, F, y G, segun la que corresponda, <ol esto se pueden sacar los
factores de cada orientacidn seguin el peso del edificio.

I.11.b.~ El factor de correccidn del 1ineciso I1.5.c. para
todos los casos se aplica.

I.11.c.~- El factor solar {SF) se tiene de 1la tabla H, ya
seleccionada anteriermente, teniendo tambidén la hora y el mes de
disefo, por lo tanto se puede obtener SF para todas las
orientaciones.

I.12.- Para el caso de vidrio horizontal se pone el factor
que nos da la tabla H, sin ninguna correccidn.

I.13,- Para el techo particidn tenemos la tabla L, se entra
con la hora de diseflo y el peso del techo, ha esta cantidad es
necesario sumas el ETD antes obtenido ¥y corrigiendo ¢ revisando
para techo sombreado.

I.14.-BE1 formato B nos da la oportunidad de realizar 5
condiclones criticas y escoger la que mejor se ajuste para que
nos de la méxima carga.

¥.15.- Es necesario por medic de la informacién de 1los
planos definir las Areas que tenemos que acondicionar de estas
dreas es indispensable tomar las siguientes areas:
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I.1%.a.- Vidr:in terior vy ovientacioness de cada una, los

2RPUESLOS A uha misma orientacion la podemos sumar para

vidrios
simplificar 21 trabajo.

1.15.b.- Muro exterior con sus orientaciones.

I.15.¢.~ Techo soleado, particién o sowbreado segin el

caso.

I.15.d.- Pisgn particidn, en el <aso de gue Se tenga un pPisc
o sétano en la parte inferior sin acondicacnar.

I.15.e.- Dornos o vidrios horizontalesc en el techo soleado.

I.15.f.- Muro particién, si del otre lado del area gue s&
desea acondiciconar no esta acondicicnado y no da al exterior.

1.15.g.-Vidrio particién de 1la misma forma que el muro

particiédn.

1.16.- Es necegaric ademas conocer @i numerv de pwlsoias

que se encuentran en el lugar que se va acondicionar.

I.17.~ Saber que equipo o maquinaria y que tipo de
iluminacién existe en el lugar asi como la energia que consume.
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TI.~ En este momento se tiene toda la informacidén necesaria

para poder entrac al formato A,

II.1.-Es necesario llenar el cuadro de datos generales que
se encuentra en la parte superjor derecha. En la parte superior
izquierda se tiene el cuadro de datos de diseno, agui se indican
las condicicnes exteriores e interiores del cuarto que se van a

considerar.

II.2.- En los incisos del 2 al 8, se deben de anotar los
metros cuadrados totales de cada orientacién que se tenga.
Posteriormente los valores de "u" se toman del paso I.4. segin
corresponda. Para la diferencial de temperatura {TD},
posteriormente se llenara.

II.3.- Para los numeros 12 y 13, se c¢olocan los totales de
vidrio con su orientacidn respectivamente y se selecciona el de
mayor A4rea, se ve que orientacién corresponde y se pasa al
formato B, al paso I.11., se selecciona con la exposicidén la de
factor de vidrio mayor que se tenga y se¢ toma la hora v al mes
que corresponda y con esta fecha se tomara para el céalculo de
carga. Para el caso de los puntos 12 y 13 en la "u" consideramos
las del inciso 1.4., y para la diferencial de temperatura (TD),
tenemos las que nos da el formato B,

Para los nameros 10.11.14,1%, + 16, =2 cclocan 1as afeas y
tomando las "u" del punto I.4., Yy para el TD., se toman los del
punto I.10., todos los factores que se tienen areas,"u" y TD., se
multiplican anotando el resultado en su linea correspondiente,
para que en el punto 17 se suman del 10 al 16.
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I1.4.- Para el punte II1.2 nos falta TD., en este caso al
Ya conocer el mes y hora de maxima carga, auxXlliandonos en el
punto 1.8., se toma A - B = TD ,para =} caso del punto 2 se toma
TD., total y para el caso de los puntos del 3 al 8 se TD - 5°F
{3°C) que es la diferencial del exterior y del interior sin
acondicionar. Se realiza el producte y se suman, el total se
anota en el punto &.

I1.5.- En el punto 19 se anotan el total de nimero de
personas polr @l factcr de calor sensible gne noes indica la tabla
Y, dependiendo de la actividad y la aplicacidn del lugar.

I1.6.~- Para el punto 20, es la misma tabla 2, pero con el
calor latente. En el punto 22 se pone el total,

I1.7.- En el punto 23, nos auxiliamos de la tabla AA, va
que los watts ya leos conocemos.

IX.8.~ En los puntos 24 y 25, se colocan los motores que se
tengan, segun su capacidad en HP, y se recurre a la tabla BB.

I1.9.- En el punto 26, se colocan todo el equipe que se
tiene as{ como calor gque disipa en el lugar en watts. En el punto
29 se realiza la suma.

I11.10.- Para los puntog 30, 31, y 32, se tiene muy poco de
variacién pero si se desea todavia mayor precisidén se recurre a
la tabla X.
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T1.,11,- En la parte media e izquierda se tiene el resumen,
en la que se sumaran todas las partidas que tenemos como se
indican.

1I1.12.~ Pasando a la carta psicométrica gue se habia
seleccionado se localiza el factor del calor sensible y se
localiza el punto de referencio, trazando asi una linea rocta y
transladandola hasta donde se necesita las condiciones de diseflo.

se saca la diferencial del db interior y del db de
saturacién, ha este diferencial solé se toma el 90 % partiendo
del db interjor, que serd nuestrc punto de salida jue regquerimos
2l aire de la méquina, por lc tanto es nhecesario extraer las
condiciones de y salida del aire, como es el db, dw, entalpia.
Para las condiciones interiores es necesario saber el porcentaje
de aive exterior que se va ha manejar y esto se conoce en los
puntos 40 y 41, ¥y se toma el mayor porcentaje de alre, en la
tabla psicométrica de las condiciones interiores 3% las
condiciones se toma la diferencial y se toma el porcentaje que
requerimos de aire exterior Yy se considera a partir de las
condiciones interiores.

I1.13.~ Para el punto 41, se puede auxiliar de la tabla Y.

II.14.- Para la carga total se realiza 1l1la siguiente
ecuacioén:

PCH X ( hf -~ hi} X 60

VOL.ESPECIFICO DEL AIRE INT.



Donde:

GTH. Sran Total de Caler. BETU/NT.

BCM. Pies cubicos por minuto. Ft3/Min,

hi entalpis inicial “TU/Lb.

hf entalpia final. BTU/Lb.

I1.16.~ T el runt~ 33, 32 chticnan las de
rafrigeracién rotales TR ).

Con estas condiciones que se han cobtenido se tiene todo lo
necesario para poder llevar ha cabo una seleccidn de equips que
se requiere para enfriar el cuartoe donda se realizo el balance
térmico.

IIT. Metodo parc o0 caloule Ae la carga d¢ calefaccion.

Para el calculoa de calefaccién es posible sumar las areas
del exterior no importaudo la orientacidén que se tenga, pero si
separando lo Jue es: los muros exteriores, vidrios exteriores

wtires particidn, pisa ¥y techo.

Es necesario tener el factor de transmisién de calor {"u"),
de cada una de las partid

antes menciocnadas vy también es
necesario conocer la temperatura diferencial de invierno,
diferenc:al de temperatura es igual a la temperatura interior
menos la temperatura exteraot de invierno.
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Para obtener BTU / Hr,
formula:

Muro exterior Ft2 X

Muro particidn Fr2

X
X
Vidrio exterior Ft2 X
Piso Ft2 X

X

Techo Ft2

Para la calefaccidén es

gt
nypw
wy
ayn

nyn

necesario realizar la siguiente

wow

DT
DT
DT
DT
DT

= BTU / Hr
= BTU / Hr
= BTU / Hr
= BTU / Hr

Sumatoria Total

posible de suministrarla por medio
de un intercambiador de calor de agua caliente, vapor, o bien una

resistencia eléctrica. La caldera bien puede de combustdleo, gas,

petroleo, etc.

84



DATOS OE DISENO

" i It
trrenae ULSLLL) ULLLL ENFRIAMIENTO Y CALEFACCION

f , 3aLnD 3ECD B L4

i oy uss muwias . ESTIMACION OE CA
17277 T et woea 173
Gorns FORMATO A

%
GANA‘&:\I‘«“ OEV CALO‘R“SENS’HBLE QR TRANSMISION
e S-S = POTAR AL LLah I

E_POR |

RGA

. “:_ eiom SfvaieaEs CAree 83 60 Tvaeg
aris ves | e erdrie s S Y )
+ e Nt |y T
RN wans ™ o T e tae 0T
wing tEcna ceatanas T CoRG LT
ctuon coian LU
cane 0 goakg T terviwas 3 b
vewa O3 O eeae 3L

P ERLLR ) ELECE L el

“THESUMEN :

an stvainne  watemrr T

I

ANEZY i .
i
TDE GALGR POR EXGESD

P

RTITRE )

T EESD 3CL AN 3 GANANCIA
DTS BN

v
i

1a_ €8y

31 wpicAacey EavEn b

33 16TAL LAt
T0TAL LATIRTL

a0

Ve a Tt LR

TaMANIE TTHAL

MLENTALE LE ChiGh

o e S e e
R R R I TGEANANGIA OF CALGR_PGR PERSGNAS __ . T L

31 trusr, a5 3613 F N AININSTAD woerasn

I8 TRMA BULSD wuw HIRE BJUNSTRDE
C TR Y EE TN w AT :E a7
(LSRN 1

R LI)
Torac amt = -Iipiae

y
ANCIA DE_ CAlOR_POR EQUIBG

Caro wrtty € 4a

T EEEARLAITTIS O - S )
. T Y Ty wariegy) N L
- rtaroms EEREY o
T ba tLiT FYRITIRN
v et T I:9 . oY : -
T e, et s : g
cues ¢ . [ L) u‘n . v . .
TArT 33 sitr, e etuied
sanc oAz A PDR ONFIUTRACION
T TR I T e e i T
caNta LOY VALENTE  TON D1 MEFRA Lt cette protom pav )

NELTRATO

4 maas S , Y- SO i‘?'”’”

"2 doo w6l



FORMATO B onsa
wak 1.4 Activge 1.4 i ;nwz;._1~4

LRt __I-ﬁ,_‘ HRS CE O __NI.__L

Yr oot ___vaennt Gar 2 ovemat enine %

NE.LINTS CL OVENG EM ¥IRAKT 1'3_ RLAT QUL L DUSILY Y i 4 [ L ¥ SR LR L NI S
veconzs wane exr LA sanvivian_ reene T L YDNEMEADD . TR BE wEMD 1.5
ACCCON BT GARKNCE SCLONIZ ] RUTITS el Mmoo WANRRCTUAMS L L e TRt et e B
T TR R woHL GE G 8ENG Iﬁ . OKA TF TAERC __ WAk 9€ S3ER0 wore e ered N
P TINE RGOS S SNSRI T A e T | [P PN YE S T v ALY sEL ey ~oar .
3 ! '
iconmec ax v wb3 iconnra en ywas 4, SECAREE ALY LY Lot N T ME3 AL e Lals
t 1.8 €
LD COKAED FARA TEWF NT E1D Cunats san vu»»..I 9 L1 CONAET PAAS TEVZINL £10 CORALE BARA TENP 16T T3 LORREC Hana Trwrine

T -_ : - -
ETD 56 % CHX SF1 G ETD SGXCFXSF: 3 'E153 "SEXCFA"F s & £75 S6XCFASF £ 6 ETDISSXLEXST ¢ §

X x + : X X B I X ¥ : ! : X x : ! N x .
K A S YT T R —
L P PR : ¥ x . ) v x .
2er PRI T T - T P
. X x : ' ¥ x B X » 3 ” ¥, B | B < B
£4 -
! R, RTo% ARV o 0 1] 11} L i A R I
PRI 112 Bl e e o i W 1 ” " P . o
SEr T T T
x X Al x x
s
R . P
. X 1 ] PR
Sw
t v . . .
T +
i ook v ; 2 X
w
¢ . s . .
j Y x v %
" Wt I
¢ o i
. ! _* . ‘r(n <z
WORZ | 3
\ORZ T T :
« X ¥ x be o x X : ® « X ¥ N x
i . .
bl . N + g B s . x B N ) B . i § ] . .




FORMATO C
ESTIRACION BE LA CABOA BE CALEFACCION

COMD{CIONIS CALEFACCION

TIXP. AIKE ENTRADR A 18 UKIDRD

LocaL __ B.S.__ BH.____ XH.P._ GRAXG - SRIRE EATERICE Y s ¢
EXTERJOR ___B.S. . _E.on..__ X,F.___ GRRGHIC SIRE RECIRGULAL: o« it
DIFERENCIN ___ ¢ BIFER AUy (PROMEGIO YENP. ALRE EWTRADA, = 14
TEMP. LOCAL MAS TEAP. CORRECCION ALTURA UNIBAD
2 {CONF | XOAL/W _ [KCAL/M TOTALIDIY.BX
SUPDAFICIE ] L) Jﬁnslrol . a8l } 10 l!m!. DE KCAL/K
P I [
P } o
1 ]
‘: I | ' ! !
1
P ; | |
ol | A
:
[ i i i
|11 ! b
INTILTRACI OR T0TAL DI PERDIDAS POR TRANSNIS1CHES
KD POR RENDIJAINTD POR SUPER) 3 (¥ FACTOR 1ERP, GRADIENTE
VENTANA nl¥ nx s | GIRE EXT. MW ¥ Cx8.3
CLAREBOYA nlx nx 9 1INFILTR. (R ¢ x e
FuLRTa .l X n.x T SustoTal
Ptk ¢ ,
PUERTA US0] AL X nx Fac10R DL SEGURIDAD x
TOTAL PERDIDAS DK CALOR GRAN TOTAL 11
NTD. POR RDNUACION DEL AIRE 2al s HURDIF1EACION GUA EURPORADA
- K gk
3 _nan, s |CIRTIL. 2R E P YE BIFY
L WH ¥ REKDY. /86
BN, nin. B4
o 4 X6k
SLECCIOK BE UNIDADES
cantfuntonprieafR.p.n. Jna/nf1enr 7inaLREnn Basic{kcal/n{capac INsT]uRpoR cokpacua cat[s3/M bE Ghs
CONST. K6/H %




4

DETECCION DE LOS PROBLEMAS Y

PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES

a8



HERRAMIENTAS MANUALES Y
ACCESORIOS PARA MANTENIMIEFENTO EN
SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO.

Hay cirartas herramientas basicas e instrumentos
indispensables para prestar servicio a un sistema de air?
acondicionado. Herramientas especiales para ciertos modelos

pueden ser necesarias segun especifique el fabricante, ademas,
hay otros instrumentos disponibles pero no son absclutamente
esenciales pero que pueden ser bastante Oti}l para el diagndstico
de problemas. Las herramientas Yy €egulpos mas comuhes hecesarios
para el mantenimiento de los equipos de aire acondicionado son:

a) Herramientas manuales tipicas.
b) Herrvamientas eléctricas.

¢} Herramientas de refrigeracidn.

a) Herramientas manuales tipicas.

* Llaves.

* Alicates.

* Tijeras para lémina.

* Desarmadores.

* Martillo comin, de bola, o de pefa.

* Mazos de cabeza no metadlica { Plastico, Madera, Caucho

* Segueta de hoja con 14, 18 y 32 dientes por pulgada.

* Cepillos de alambre.
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.

Limas.

* Cintas de medida y regla de mano.

»*

Micrémetros vy calibradores.

*

Punzones para marcar puntos del taladro.

Cincel planoc de 3/4 de pulgada.

»

Brochas de varios tipos.

*

Prensa de banco para tuberia.

*

HNavaja de bolsillo.

*

Linterna.

2

Extensién eléctriza de 1% metros.

*

Reloj de parada.

De la lista superior las llaves son la herramienta més

usada, as! que se detallaran mas a fondo., A

describen varios tipos de llaves.

Llave con volvedor.

continuacién se

Tn esta llave es de acero el volvedor permite un répido
cambio de direccidén de tal forma que el operador pueda ajustar el

movimiento para abrir o cerrar una valvula, etc.

Los agujeros de

la llave varian de 1/4 pulg., a 1/16 pulg. Algunas tienen una
cavidad hexagonal de 1/2 pulg., fundida dentro de un extremo.
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coMGo MEDIOA HOMINAL
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-~ tlave ccn volvedor.

figura IV.

Llave de copa.

La llave de copa S& usa para ser caolecada en la cabeza de

un tornillo. La forma de la copa varia puede ser cuadrada o
hexagonal, ademds se puede encontrar una de doble hexagono con 12
an

puntos. Las medidas més comunes varian desde 5/32" hasta 2

(medida inglesa}.

figura IV.2.- Llave de copa.
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Llave de estria.

Los extremos de la llave de estria es regularmente de 1ia
forma de un hexdgono doble de 12 puntes come se ilustra. El mango
puede ser recto n torcido. Los tamanss mas comunes varian desde
1/4% a 1 12",

Figura IV.3.- Llave de estrias.

Llave para tuerca acampanada.

La llave para tuerca acampanada es una especial de la llave
de estria en la cual la cabeza esta ranurada para permitir que la
llave se deslice sobre el tubo y 1luego sobre Jla tuerca
awaiipaiada. Despueés de ajustar, la llave se retira de la misma
manera.

Llave de boca fija.

La llave de boca fija se usan donde es posible acomodar una
llave de copa © una llave de estria sobre una tuerca, perno o
accesorio desde la parts superior. La liave de boca fila permite



acceso al oShrsto de lado. La 1la ta de sclamente dos

planos, la distancia entre estss determinan ¢! tamafe de la llave
que normalmente varia de 174" a1 S/89,

Llaves combinadas de estria y boca fija. Algunos mecanicos
d2 serviclo prefieren las llaves de combinpcidn de estria y bouva

fija para tenev la

figura Iv.4.- llave de buca fija.
Llave ajustable ( pericos }.

ta llave ajustable s& usa donde unha 1lave regular de boca
fija no puede usarse. Un tornillic de ajuste permite mover el
planc a cualquier tamaifo dentro de un maxime o un minimo de
apertura. Siempre se debe utilizar esta llave de tal manera que
la fuerza se efectte hacia abajo en la direccidn horaria, esto
mantiene la fuerza siempre contra la cabeza.

s

figura IV.5.- Llave ajustable (perico}

93



Llave para tubo ( llave Stilson ).

La l!lave para i1ubc ex una herramienta que en trabajes de
servicio para ensamblar o desensamblar tuberia roscada es
necesaria. Se recomienda dos tamanor. un tamanc de 8 pulg., el

cual puede manerar tuberia 2 opula., <& digmetve Uoun tamaRs de

14 pulg., para tuberia hasta dz & pulz., d2 diametrvo.

Lo
et ]
it

figura IV.f.- Llave para tubo {stilson}.

Llave allen.

La llave allen se compone de aleacicnes de acero tenaz cen
caras planas de seis puntos ( hexagonales ). La llave se coloca
de¢ntro del tornille y puede ser girada por cualquier extremo. EL
tamano varfa desde 1/16 " hasta cerca de 1/2 pulg.

figura IV.7.- Llave allen.
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{ desarmador de dado ).

Atornilladores para tuercas
tuercas consiste en una manija plastica

El atornillador de
con copas de diferentes tamailos que se ajustan al tonilleo o a la

cabeza de la tuerca.

- —

]
P —

figura IV.8.- Desarmador para tuercas (de dado}.

mas

Alicates.
Existen diferentes tipos de alicates. El ealicate
de junta deslizante para uso general, &e recomiendan

familiar es

dos tamaios, como son:

1} El alicate de junta curva y el de junta de
necesario para trabajar con objetos
tuberia.

seguridad o de presidon se utiliza

2} El alicate de
sujetar objetos durante la soldadura.
Para trabain eléctrirca ca necasitan
alicates.

a) El alicate de corte diagonal, se utiliza para

alambrz o cable.

a5

arco.,

grandes y para sostener la

para

cortar



b) El alicate de pinza de aguja. se usa para formar lazos
con alambre y sostener plezas pequenas firmemente, algunss i1enen
incorporados cortadores.

Los alicates en general ne son heches
a desatornillar pernos pesadcs o tuercas,
utiles para sostenerlos hasta que otras

para asegurar

péro son
herramientas los saquen.

figura IvV.¢.- Alicates,

Desarmadores.

El desarmador mas comin es de hoja plana, y se recomienda
un equipo completo desde 1/8 hasta el mayor que es de 5/16 pulg.

El tamano del cabo varia segGn la dimensidén de la hoja.

figura IV.10.-

Desarmadcres.
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Cepillo de alambre.

El cepillo debe tener alambre fino de acero tfirmemente
colocado en un mango de madera, estos cepillos vienen en tamaios
de 1/4 a 2 1/6 pulg.

Limas.

Las limas vienen en varias formas: planas, rectangulaies,
redondas, semi-redondas, triangulares, cuadradas, etes., La lima
comin es la plana y la semi-redonda se utilizan para preparar 1los
tubos para la soldadura para refrentar el extremo y remover las
rebabas.

Una lima es capas de cortar metal u otras superficies
depende del tamafio del diente, la forma y el niimero de corte y
direcciones de corte.

-

figura IV.12.- Limas.
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Prensas.

Una prensa de maguinista, es muy (i1l para soportar gpartes
para taladro, limado y otras operaciones. Un modelo portatil de
tamano de medio se recomienda para ¢! trabajo de servicio en el
campo.

Precaucion. <Cuando se  tenga cobre U otra metal suave
asegurese de que las mordazas sean suaves de tal manera que no se
marque en la superficie. Tampoco aplique sobre presidén para no

aplastar e! tubo ¢ deformar su dimensidn.

figura IV.13.- Prensas.
Cintas y reglas de mano.

La cinta flexible de 3 a 5 metros, e Gatil en muchas
medidas, didmetros de tubo, longitudes de tuberia corta, tamafio
de filtros, etc. Donde se emplean tuberias largas se recomienda

una cinta de pléstics o de acers de 15 a 30 wetios.
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Micrémetros y calibradores.

El micrémetro se usa para medir el didmetro exterior o el
espesor de un objete. tal como un eje de un ventilador o el
espesor de metal. El objeto se coloca entre el marco del
micrémetre ¥y el mango se ajusta para forzar al objets ligeramente
contra el yunque. Un giro del range avanza el espigo 1/40 pulg.,
o 0.025 pulg., ( 25 milésimas de pulgada }. La ranura y el
vistago son draduados para permitir leer las medidas hasta de
171000 { 0.001 } pulg. Los micrémetros vienen en rangos

significando =1 tamafic n:

rigihle gue puede medir,

El calibrador es un dinstrumento para medir el didmetro

intericr ¢ dinme de un objetu tal cuoio el didmetro de un
rodamientoe o© el cilindro de un compregor. Las quijadas son
colocadas dentro de la apertura y 1la dimensidén se lee en la

escala Vernier o Dial, dependiendoc del modelo.

figura IV.14.- Calibradores.

Taladros.

En el campo se supone que debe usarse un taladro eléctrico
portétil operandc manualmente. Un tamafio de mandril de 1/4 pulg.,
a 3/8 de pulg., es suficiente para operaciones cortas, tales como
taladrar madera, plastico, metales delgados y trabajos de
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mamposteria. Taladros pesados en ladrillo, cemento y laminas de
acero gruesas para tales operacisnes se recomienda el taladro de
1/2 pulg., de mecdelo pesado.

La seleccion de las brocas dependerd de la naturaleza del
material. Un conjunto de brocas de acero répido metal es la més
apropiada, estas Dbrocas son también apropiadas para taladrar
madera y plastico. Las brocas para concreto debe ser afadidas
seguin los requisitos del trabajo.

figura IV.15.- Taladros.

Accesorios.

Para el mantenimiente de las instalaciones de aire
acondicionado se neceslitarid de un conjunto de accesorios., La
mayoria de estos se desgastan y requerirdn de remplazo periédicc.
Por ejemplo:

* Lija, se tiene en rollos o en laminas segin se requiera.

-

Lana de acero.

*

Solvente para limpieza.

*

Rollss de cinta de friccién,

»

Cintas de "sello" para tuberia.
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Equipo de seguridad.

El equipo de seguridad minimo debe de incluir:

-

casco.

* Anteojos de seguridad.

*

Zapat.:s de seguridad.

* Guantes.

*

Extintor de fuego.

*

Botiquin de primeros auxilios.

*

Lista de acciones en caso de emergencia.

figura IV.16.- Equipo de seguridad.



Medidores eléctricos,

problemas de servicio se ehcuentran en
El conocimiento del sistema eléctrico y
serviclio para

La maycria de los
los circuitos de control.
de los medidores eléctricos capacitan al tércnice de

localizar la falla fécilmente.

S1 debe verificarse el voltaje. el instrumento gue se usa

es el voltimetro. Para la corriente eléctrica, debe de usarse un

amperimetro. Si se desea medir la reslistencia eléctrica del

sistema © sus <ompohentes, para cortos o para continuidad de un

eircuirto eléctrico, el instrumentoe qus o2 dsa
estas medidas pueden ser tomadas por un sdlo instrumento llamado

es el ohmertro,
multimetro.

Herramientas de refrigeracién.

A causa de que un sistema de aire acondicionado consiste de

componentes eléctricos y mecanicos., son necesarios varios tipos
de herramientas para su apantenimients, por mencionar son las
siguientes:

*

Handémetro de alta presidn cou escala de 0 a 400 Lb/pulg2.

Mandmetro de baja presidn con escala de 30 a 150 Lb/pulg2

%

de vacilo.

*

Manguera para carga de refrigerante.

*

Bascula para pesar cilindros de refrigerante o un

cilindre para carga.

*

Llave para retrigeracién { no use alicates ).

Detector de escapes ( lampara haldégena o electrdnica }.

*
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»

Bomba para hacer vacio.

*

Equipc de soldadura para oxiacetilen~,

»

Cortador de tubo.

*

Dobladores de tubo.

*

Herramientas para emboguillar.

*

Termémetro.

figura IV.17.- Herramientas de refrigeracion.
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BUSQUEDA DE FALLAS EN SITISTEMAS
DE AIRE ACONDICIONADO.

OBSERVACIONES GENERALES

Cuando un sistema de aire acondicionado falla y no opsra
correctamente, la racén se enccntrard en una de las siguientes
cuatro categorias: {1) falla de algun componente, (2} ajuste
equivocado, {3) instalacién defectuosa o (4) diseno mal hecho.

FALLA DE LOS COMPONENTES

Las fallas de un componente es el problema mas facil de
corregir, puesto que una vez que se¢ ha detectado, el simple
cambio por el repuestc permite que =21 sistema wvuelva a operar
satisfacteriamente. Para 1la correccién de una falla en el
sistema, se sigue un proceso de eliminacidn para fdeternminar el
problema. Un componente falla per varias razones:

a) bDefectuosc de fabrica.

b) Expuestc a condiciones de trabajo superiores a su
capacidad.

¢) Falta de mantenimiento apropiado.

d) Desgaste.

Por otro lado las partes que fallan con frecuencia son las
expuestas a condiciones mas alld de su capacidad, son
generalmente los equipos de tipo eléctrico tales como motores Y
controles.
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Cualquier componente gque raqguiera lubricacién periodica,
estard sujeto a fallar prematuramente si el mantenimi=2nto geneval
de lubricacidén es ignorade.

AJUSTES EQUIVOCADOS

La segunda razén de importancia por la cual falla un sistema
son los ajustes equivocados. Cuandn ] sistema estd mal ajustade
la falla puede irse desarrellands tan lentamente que <1 olientc
no estsd segura de que algo ande mal, un sistema aue se ha ido
descalibrando gradualmente, presenta las siguientes

caracteristicas:
a) Su capacidad de enfriamiento parece estar disminuyendo.
b) Su enfriamiento es disparejo e irreqular.
c} Su costo de operacion va en aumento.

d} El nivel de ruido estd subiendo.

No se puede disehar en todos los casaes, sistemas que tenyan
todos los suministros localizados y graduados de tal forma gue
trabajen eficlentemente durante los periodos de enfriamiento y
también durante los periodos de calefaccidn, por esta razén se
buscan sitios intermedios donde puedan colocarsz rejillas dque
tengan la suficiente flexibilidad para permitir ajustas segin las
estaciones, de modo que distribuyan ¢l aire acondicionado en
forma efectiva y sin rcausar molestias.
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Tuando los cestos de funcicnamiento son altos, el técnicos
de servicic debe comsnzar verificando la cargse de refrigerante,
Si ésta es baja, la capacidad de. sistema se habra reducido a la
mitad a tal punte que obliga a los compresnres a trabajar mas
tirempo del normal. Tambien se debe verificar la presidn se
descarga del sistema, s: la presiiu estd alta debido a una
tnefirtencia del condensader. el técnico habrd determiunado otra
causa de los altos c¢ostos de  tunc:ionamientos, debido a la
reduccién de capacidad del sistema que lo obliga a trabajar
durante prolongados pevirdos de tiempe .

DISEROS O INSTALACIONES MAL HECHAS

Las responsabilidades dei instalader y del calculista estén
estrechamente relacionadas, teéricamente el disefiador ]
calculista debe tomarse &l tiempe necesario para planear vy
especificer cada parte del sistema, hasta el tamanoe y la
localiza~ion del ultimo tornillo. El disefador transflere gran
parte de la responsabtlidad de diseno a la persona que hace la
instalacidn, asumiendo gus esta conoce ¥ practica las normas

necesarias vara una busna 1n alazion.

IR fador e responsabiliza entonces de seleccionar el

tamato de equipo apreptado, 21 tamano y distribucién de 1los
ductos, el tamato y distribucién de los difusores de suministro y
rejillas de retorno y del disefio del sistema de control. Bl
instalador se vreponsabiliza de todo 2l resto del equipo.
Cualquier problema gue a: se deba a la falle de un componente,
descalibracién o mala instalacién, es vresponsabilidad del
disenador. No existe ninguna modificacidn que pueda hacerse a
una unidad ya instalada, que le anada la capacidad faltante, si
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2l calcule quedo certo desde el principio. 8in embargo e€s
poeible reducir la carga de calor usande  aditamentos  qque
produzcan sombras en laz areas de vidrio.

Los sistemas de ductos que han resultado muy pequelnos pueden
algunas veces ser habilitados aftadiendo unc » dos ramales. Una
distribucién que no es satisfactoria debido al enfriamientce
desigual en las distintas areas puede ser me)orada en ciertas
ocaslones, cambiando de lugar un difuso o una rejilla de retornc.

Puesto que la principal fuente de fuerza es la electricidad,

se instalan dispositivos de seguridad et los circultoys
electrénicos, con el objeto de interrumpir ei fiujo de corriente
en el caso de que @l compresor, este en peligro. Entonces

cualquiera de los dispositivos de seguridad detendrd la unidad
{control de baja o alta, fusibles c térmicos de sobrecarga), sin
embargo, dispositivos electrénicos como estas pueden fallar si su
limite de capacidad es excedido.

Los limites pueden ser excedidos por cuatro razones basicas:
a) El operador est& forzando la maquina.

b} E1 cliente estd operando el equipo en condiciones
diferentes.

c) Seleccién equivocada del eguipo.

d) Una instalacidn defectuosa, es una instalacidn con
problemas desde el principio.

Algunas veces la gueja consiste, de gue algunas areas no se
enfrian también como otras. Este no ez problemas del equipo si
no de distribucién y balanceo del aire. El ajuste de rejillas de
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suministro y de dampers soluciona el problema. aungue  en
ocasioties es necesaric 21 remplazo de lox difusores existentss

por difuscres de damper, la instalacién de un damper 2n el

sistema do ngacion de nn ramal o ;4 instalacidn

pres

de aislamiento térmico en 2l paso de gato.

ESCAPES DE REFRIGERANTE.

Los escapes de refrigerante son probablemente la causa mas
frecuente de que el sistema falle. Los tubes -de cokre blands
para las lineas de interronexidén del circuito del refrigerante,
son faciles de doblar, aungque una vez curvados se¢ "endurecen". A
medida que se doblan mas, Yy por el paso del refrigerante ga
endurecen mas, hasta que 32 ponen tan guebradiios gque se rompen
come el wvidrio. Algunas veces ta vibracilén constante puede
causar un lento acondicionamiento de los tubos, haciendolos poco
a poco mas quebradizos que algune se raja o se parte originando
un escape.

Corn cierta frecusncia los escapes =e presaentan carca de las
uniones que han sido soldadas con llama, pueste gue el calor
tiende a endurecer 21 cobre.

Hay cuatro razones por las cuales se presentan escapes en
uniones soldadas:

a

poco calor o calentamlento disparejo.

b} Cebre oxidado o sucio.

¢} Unién con poco ajuste o suelto.

d

Usc inapropiado del fundente.
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cuandeo se encnentra und union con esTape, debe ser
desconectada por completo. limplaca = 1nspecclonada antec de ser
soldada de nueve. Es dificil a veces saber si la soldadura esta
fluyendo bien dentro de la unidén, la soldadura debe fluir de modo
parejo y profundc entre las paredes en contacto de las dos piezas

de cobre.

GUIIA PARA EIL. DIAGNOSTICO DE
EFDATLIAS .

LA UNIDAD NO ARRANCA.
~ Verificar si hay voltaje.

~ Vverifique el disyuntor del circuito. BEs de la capacidad
aproplada.

Verifique los fusibles {es del amperaje correctn), si estan

quemados investigue por aue.

an lns contactos cerrados. hay

Verifique ¢l termostato.

un cable suelts.

~ Verifique los interrupteres de alta y baja tensicén.

CONTROL DE 2AJA PRESIIN ABIETT Xt

~ Restriccildit en las lineas de liquido o succidn

~ Poro refligerante en &1 s5iftema.

~ Retornn de aire pobre en el serpentin avaporador.
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- alvyla d& zxpansidn termostatica bleogueada o tubho capilar

obstruida,

CONTROL DE ALTA PRLSION ABIERTO:

-~ Poco flujo de alre (o agua) al condensador.
- Previon de sucecion =xcesiva,

-~ condensador sucio.

- sobracavga de letrigerante.

FALLA EN LOS CONTROLES:

centroi.

- Verifique el transformades del circuite
~ ¢Se cierran los contactos? ¢é0 se mantienen abiertos?

- Verif:gue las conexiones de las terminales y el contactor.

LA UNIDAD ARRANCTA PEROQ PARAR PAPIDAMENTE:

- Verifique los interruptores de seguridad de alta y baja
presién,
CORTES POR COHTROL DE BAJA:
-~ Restriccién en las lineas de li{guido o cuccidu,
- Poco aive sobre el svaporadsr.

-~ Poco refrigerante.

b
I
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CORTES POR COMTEOQL CE ALTA:

- Foco fluie de aire {o agua) al condensador.
- Condensador sucio.

- Exceso de refrigervante en el sistema.

- Alta presidén de succion.

- No-condensables.

VERIFIQUE LOS TERMICOS DE SOBRECARGA:

- Aungque este control requiere tiempo para reconectar, puede
de todos modos obligar a la unidad a parar después de un
tiempo{o corto de operacidn.

VERIFIQUE EL CONSUMO DE AMPERS:

- Vea la placa de identificacidn.

UN CONSUMO ALTO DE CORRIENTE SE PUEDE DEBER A:

Alta presidn de descarga.
~ Relee de arranque defectuoso.
- Capacitor defectuoso.

- Alto o bajo voltaje

Alambrade incorrecto.
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frensdn.

- Coptartes guemados -

LA UNIDAD TRABAJA PERO NO ENFRIA:

Primera hay gue rreguntarle al eliente s1: el equipe aslguna
vez ha enfriadc a satisfaccidn, muchas veces el cliente es
enganiade o simplemente no scabe exactamente que puede esperar del
sistena. Alguna veces o1 cliente poenhd requisitos de temperatura

que n> ectan dentro e las capacidad-ss 1 equipc i1nstalado.

Verifigque el DT (d:iterencial de temperatural a través de

evapcoradsr. Un o

1
szal de 12 3z 220y, indic2 jus la unidad
esta haciendo el trabajo corrvectamente. El hecho de gque no

t
enfrie la casa ¢ el almacen ya s otro praoblema diferente.

31 el téenino llega a la conclusidn de gue el cliente

e entrar en razdn acerca de las limitaciones

ignorante o Lo guler
de su equipo, lo mejor gu= puede hacer es reportar el problema al

Jefe de servicio o ventas de la compania.

s 21 cliente insi{ste en que el equipo no enfria,

[
cuando en realidad hay lo una o dos aleobas prohlemas.

Esta situacicn cae dentro de la class de problemas de balanceo y
ajuste de rejillas de suministro.

S1 el equipo enfrisbe bien anteriormente, hay que buscar
algun cambic fis5ivo dentro del espacic habitable de la rasa o del
almacén:



- I Se ha anadide alguna plreca?
-« ¢ Hay mas cargas 1internas? <ome faotores, computadoras,
hornos, etc.

- < Se estin abriende las pusrtas con mas frecuencia?

No hay que subestimar la parte psicolégica, algunas veces
después de visitar la casa del vecino, {que tiene una unidad mas
grande o major distribu.-ién de 2a:ira), &l cliente llega a la
conclusién de que su equipo no opery correctamente, cuando en
realidad da las condiciones normales de confort.

VERIFICACION DE DUCTOS:

El drea a la que menos atencion se le presta cuando se estd
tratando de diagnosticar un problema es. la de los ductos
inadecuados o mal instalados, los cuales son con mucha frecuencia
la causa basica de las quejas de mal cperacidn, especialmente
cuando el sistema de aire acondicionado ha side adictionado a un
sistema de calefaccidn va existentse.

La capacidad de los ductoes en un sistema de calefaccion
instalado en un clima intermedio, s muy pocas veces la adecuada
para la distribucidén de aire fri-, ¢ fecidlmente en complejns

habitacionales de varios pisos.

E1 mayor problema parecen ser los retornos de aire
inadecuados. La solucién mas comin =s 1la instalar retornos
adicionales, sin embargo. el hecho de gue haya unz ¢ dos retornos
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di1cionalss no  1mplica  gue necesarilamente  quede resuslts a2l

a
problema de distribucion del aive.

Primero hay Jue obsseirvar los difusores de suminilstrae. ya que
it buen instelador siempre se asegura de gque log suministros sean

del tipc, taman- v cant:dad adscuades, para garantizar una
25te azpecto de la

€1 Tvente. f1 a pesar de todo,

operacion
itnstalaciqn tue desciridsaie (para r2ducir costos), el r=emplazo de
ias rejillas y Jdifus

mejorara notoriamente la =ficdsla &1 sistema.

5 por otros mas adecuados y mejor situados

CIRCUITO DE REFRIGEFACIQN CON AIRE:

Queda aire en el siztema cuando se hace un vacio incouplato.
El aire en el sistema es algo indeseable ya que no es condensable
e 1incrementa la presidén de condensacion, Demasiado aire en el

sistema puede aumentar la presidén de descarga en 30 & 40 1lb/pulg.

UNIDAD DEMASIADO RUIDOSA:

Aungue ésta pusde S tna  guela  menor, el técnice  de
servicio deke prestar esencial atencidén a lcs ruidos mecanicos
extraios, vya que estos son el comienzo de fallas mecédnicas
graves, que pueden ser evitadas si los sintomas se tratan coh
tiempo.

Los dueflos de sistemas de calefaccidn estan acostumbrados al
ruido del ventilador, sin embargo, un condensador enfriado PO
aire les molestard al principio aunque esté operando normalmente.
Algunas veces la alternativa del técnico es la de representar el
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papel de quien busca y corrige un rulde. cuande lo inice que &sta

haciendo es un 1nspecciocn de rutina. La Iocalizacion fisica de
la uridad :sndensadora, siampre 1nflrye aorciiaments - el hived
de ruido  por ejemplo. s: en condensador de descarga vartical se

coloca cerca a la zasa, bajc un techo saliente, el ruido puede
quedar atrapado, en una esquina formada por la casa y cualguier
otra pared pu<de crear un efectc de amplificacién, haciendo que
el ruido moleste a los vecinos qile #stdn aun a varias casas de

distancia.

Ademas de esto, se presentan también los chillides.
cascabeleos. zumbidos y golpeteos que pueden requerir desde un
poco hasta bastante tiempo para corregirles y que pueden alertar
al técnico sobre posibles fallas préximas a ocurrir.

Sonidos como de motor a reaccidén Yy silbidos se deben
generalmente a sistemas de ductos inadecusdos que obligan al aire
a moverse a velocidades muy altas. Al aumentar el tamafio de los
ductos de suministro y de las rejillas de retornn s¢ pueden
reducir drdsticamente la velocidad del alre y les rurdos
producidos en esta forma,

La unidad trabaja seguido, enfria demasiado.

Esta es la queja mds rara, pero merece ser analizada aunque
sea s6lo para completar la lista.

El sitio mds obvio para mirar es el termostato, el cual
debe de estar instalado en un sitin donde pueda “censar" la
temperatura promedio del espacia acondicionado. Ademas el
control del ventilador debe ser colocado 2n el sitios de odperaridn
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constante durante la época de enfriamiento. con el objetc de

circular el aire y =vitar la estratificacidn

Un termcstato  "descalibrade" o atascado es una de las
causas mAs comunes de esta condicién. Un termostato que no tiene
anticipador de enfriamiento debe ser remplazado por otro gue siI
lo tenga para cbtener un control de temperatura mucho mis exacts.
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S . GUIA PARA EIL. DISENO
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GUIA PARA EL DISERNO

El disenc de una instalacidn de aire acondicionado debe
hacerse desde el 1Inicio del proyecto. esto es, un disenador de
aire aconcdicionade debe trabajar con el Arguitects o Ingeniero

encargado del diseric del edificic. asa, fabrica., almavén,
comerciv etc. La comunlcacien entr: los dos es importante ya
que las instalaclones de aire acondicionado forman parte

importante del edificio y deben de tomarse en cuenta que tipo de
sistema es el oéptimo gne se va a utilizar, esto con la i1dea de 1r
previniendo los espacios necesarios que se van ha ocupar para los
equipos, 1os ductos, tuberias, y zonas de mantenimiento.

£l disenador debe poner al tanto al encargado de la obra de
los beneficios, ganancias o perdidas, que acarreara el usoc de uno
u otro aditam=znto. por ajemplo: tipc de vidrio, colocacisn de
marquasikas, orlentacion del edificice, acaebados., <color de las
paredes, entre los mas importantes. va gue por un lado bajaran
los costos de las 1nstalaciones ¥y 21 uso del sistema sera mas
eficiente, se contaran c¢on los espaclus necesarios para su
mantenimiento. su trevisién y reparacicn, la distribucién del aire

serd mejor y no se necesita de algun aditamento adicional.

Todo eso nos hace ver la importancia de la comunicacidn como
pPrimer elemento en el disenn de una 1instalacidn de aire
acondicicnado, sus ventalas y el por que debe llevarse a cabo
siempre, claro en todos los casos nNa e pagible, poXe ¢s Waae

practica que se recomienda llevarse a cabo,
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Para el disefio de 1nstalaciones de airs acondicionada, es
necesario tomar en cuenta las condiciones exteriore. de disefo
que se nombran en el anexo "A'", no por .Jue sea la misma ciudad se
cumplirdn los mismos parametros de diseno.

En la ciudad de Méxino &e tienan por ojemplo tres
condiciones para lugares diferentes:

5.1, S.E
Ts Th Ts Th
Mineria 290 17¢eC 84.2°F 62.6°F
Tacubaya 32 17 89.6 62.6
Chapultepec 30 17 :1° 62.6

A pesar de que Tacubaya y Chapultepec se encuentran cercas
uno del otro, las temperaturas de bulbo ceco recomendables varian
en dos grados en Mineria comparado con Tacnbaya. y la temperatura
varia cuatro grados en Mineria comparado con Chapultepec. Lo gue
nos muestra que en una misma ciudad los parametros de disefio son
diferentes, y por lo tanto, la carga de refrigeracién vy
calefaccidn varia considerablemente, reflejandose en los costos.

En México se sigue utilizando el sistema ingles en el area
del aire acondicionads, va que el a2quipe se fabricaba en Estados
Unidez, en la actual

idad ge tienen algunas fabriras 2n Méwico
como: Carrier Monterrey y Flakt Meéxico. A pesar de asto se sigue
utilizando el sistema ingles, va que los cilcules y ias tablas de
informacién vienen en este sistema.
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Para las di1c1ones 1nteriores de diseno hacemor refarencia

al anexo "C”, en aunde podemos encontirar para la maysvis de losz
casos cual es la temperatura recomendable.

Habiendo  hecho las recomendaciones anteriores podemnocs
empezar a estimar la carga de refrigeracién y calefaccidédn de
cualquier local. con la actividad que se¢ guiera desarrellar. Este
cAlcule se explico ampliamente en el capftulo III, gue por
razones obvias no volvemecs a reproducir.

Una vez efectuada la estimacidén de 1la carga, pasamos a
seleccionar el equipoe que se utilizarda y que cumpla las
condiciones necesarias. podemcs elegir entle una glan variedad de
equipo y de sistemas seleccionando dependiendo del uso que se le
vaya a dar al 1local a acondicionar, como también de los
energéticos que utilice, esto influird si queremos un equipo
multizona, unizona, fan & ceil o volumen vartable, etc...

Un ejemplo de la amplia gama de equipo gque podemos encontrar
en el mercado, los podemos observar en los siguientes cinco
cuadros gue proporciona la Carrier, en donde muestra toda las
modalidades de equipo que fabrican.
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Por razones de espacio en el presente trabajo haremos
referencia solamente a un equipo, para poher un ejemplo de las
consideraciones ergondmicas que se deben de llevar a cabo durante
su instalacién y mantenimiento.

Este equipc es el modelo " 39 L", se trata de una estacion
central, capaz de manejar de 3 a 35 toneladas de retrigeracidn y
de 1000 a 20,000 PCM (ft3/min), tiene como ventaja que el
serpentin puede ser enfriade por agua, o de expansidn directa
{uso de refrigerante-22), y para calefaccién se punde instalar
con un serpentin de agua caliente o con vapor (175 psig a 400°F a

300 psig y 300°F), también puede utilizar un serpentin eléctrico,
dadas estas caracteristicas el eguipec es muy flexible. El equipo
se muestra en la figura V.6.

Otra de las ventajas de este equipo es que dependiendo de
los requerimientos del diseflo, es posible alcanzarlos con
aditamentos tales como:

~ Filtros de baja velocidad
- Filtros de alta velocidad
-~ Precalentadores de aire

- Precalentadores eléctricoes
- Plenunm

- Caja de mezcla.

- Serpentin de refrigeracidn,

- Serpentin de calefaccién.
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Figura V.6.~ Unidad manejadora 39L.

El tamano de 1a maquina que se tomara es la 39LB1S,

un tamafio mediano con las siguientes caracteristicas.

~ Serpentin de Agua / Expansidn directa.

~ Serpentin large
Capacidad nominal a 550 PPM.
Area del serpentin

~ Serpentin Corto
Capacidad nominal a S50 PpPM,

Area del serpentin

El primer aspecto a considerar al instalar esta unidad es el
espacio requerido para su instalacién con las medidas reales de

la m&quina como se muestra en la figura V.7.
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COTAS EN METROS

Figura V.7.~ Dimensiones de la maguina 39L15.

Su peso aproximade es de 465 kg., por consideraciones
anteriores un hombre de 20 a 35 afios puede levantar 25 kg. de
peso muerto por lo que se necesitan 18 hombres para levantar tal
unidad; se considera también que el espacio libre para poder
desplazarse a lo ancho es 0.60 mt. lo que nos da un total de 11.4
mt. para los 19 hombres, en la unidad solo tenemos &.62 m%.
disponibles ps- 1o gue no es posible cargar estd maguina pot
medio mauual, es necesario auxiliarnos por un montacargas, un
polipasto o alguna pequena grua para poder transportarla.

Por otra parte se deben considerar los elementos necesarios
para su instalacidén, como son tuberifias de alimentacién de agua
fria, tuberia de retorns de ayua, salida al desagiie y el ducto de
suministro y retorno de atre. la alimentacicén eléctrica.



Para 1la 1instalacisn de las tuberias de alimentacidn vy
retorno pueden ser de dos tipcs de mater:al de fierro y de -obre
en los casos que se tiene agua fria y caliente, en wl 3180 qQuw So
tiene solamente agua fria se puede tener tuberia de pvC.

En «1 caso de la tubevia de Filerrs ¢S necesaric utilizar las
herramientas adecuadas para la seguridad y el aprovechamiento de
las mismas. tambien indicar la posicilon menos cansada posible
para poder desempefar un trabajo efectivo.

En tuberiau de Tiarro en <diametros pequenos son  de  tLipo
roscade y para <ste tipo se debe de utilizar la siquisnte
herramienta. Stilson il2'. cortador, cinta de teflcén, flexdmetro.

Primeramente debe de localizar la eontrada y sal:ida, de agua
en el serpentin, para esto se considera que la entrada del agua
fria es en la parte de abajo y la salida del agua es en la parte
de arriba, como se muestra en la figura V.2,

RETORNO

ALIMENTACION
ALIMENT RS

figura v.8.~ Entradas y salidas del agua.
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Para la instalacién de las tuberias las posiciones de
trabajo considerando la altura de las tuberias y la altura de la
maquina son de “"cuclillas” o "de 1odillas”, las dos no son
recomendables ya que producen mucho c¢ansancio en las plernas y
lastima las rodillas, pero la Unica ventaja de esta posicién es
que se puede aplicar mayor fuerza para apretar las conexliones de
tubo, La posicildén recomendable para realizar este trabajo es la
de sentado en el piso con la desventaja que no se puede aplicar
demasiada fuerza para el aprilete de la tuberia.

La zona libre para poder trabajar junto a la maquina seria
un area de 120 cms ¥ 60 ¢ms. Esto del capitulo 2., para realizar
mejor este tipo de trabajo se requiere de 2 personas, es
necesario una labor conjunta y ejerce su fuerza en sentide
contrario para poder apretar bien el tubo de Fierro, como Se ve
en la figura V.9. En la actualidad para evitar fugas en este tipo
de tuberias se le enrolla cinta de tefldén este tipo de material,
resiste a grandes temperaturas y esfuerzos, tiene la ventaja de
ser delgada y flexible.

Figura V.9.- Apretado de tuberia de fierro.
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Fara tuber.. . de zobre la nervamienti necesSalle FAry pode;
realizar 21 traba)c. son las siguientes; Cortador. Avellanador,
Soplete. Scicalir:, L.jae Parl: pdra selday, Lente: pitectore:
Juantes, etc., Paira ¢ste tipc de trabaje €l area necesaria es de
80 X 60 cms, esto tomado de las tablas del capituleo II., esto es
por que solamente es hecesaria de una persona para realizar este
tipo de trabajo. Las posiciones recomendadas para ests tipo de
trabajo es la de "cuclillas" o de "rodillas", a pesar de que es
cansado se pueden utilizZar ya que no es necesaria la utilizacién
de fuerza y los 1lapsos de tiempo que sSe permanece en esta
posicidn son relativamente cortos, en la figura V.10.. se muestra
la posicion recomendada para soldar.

El procedimiento para realizar un trabajo completo de soldar

es el sigulente:

a) Se cortan los tubos a las medidas requeridas para las
conexiones Yy se van ensamblande previamente con todos les

accesorios que pusda llevar de control.

b} cada una de las conexiones se deberdn de lijar, asi como
los extremos de los tubos. La limpieza de los tubos y de las
conexlonas se realiza para que la soldadura y la pasta de soldar
pueda fluir por todo el perimetro y poder penatrar y asi poder
swicar «0 Wejol pousible y tener la resistencia deseada.

c) Se debe de culocar pasta de soldar cuando se encuentre
limpio tanto las conexiones y los tubos.

d) Se calientan las unicnes que se desean soldar con uh
soplete y se coleca la tuberia en la posicién deseada, se
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calientan las uniones Yy se coloca soldadura entre las cchexiones.
dos tipos de este tipe de soldadura son las siguientes:

Tipo Estafo/Plomo Sstanc/Plouns
Porcentaje 95 X 5 50 X 50
Punto de fusion 125°C 215°C
Didmetro 2 mm 3 mm

e) cuando se& encuentra bien cubierta, se deja de enfriar y
se debe de evitar cualquier movimiento que pueda Provocar la
fractura de la soldadura.

figura V.10.- Posiciones recomendadas para soldar.
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Es lmportante senalar que el uso de las herramientas en esta
opera:ion es importante ya que la utilizacién de 1a llave
dentada en un tubo de cobre lo dafara, causando el marcado de los
dientes de apoyo, si se le aplica mayor fuerza la deformacidn del
tubo serd inevitable gquedando inservible.

En la tuberia de f2-1:0, una llave liza (perico) no tiene el

apoyo suficiente para poder ejercer la fuerza necesaria
ocasionando que se barra la llave. provecando al operario un
golpe o lesidu,

Para la instalacion de la tuberia de drenadc de condensados,
es necesario colwacarla directamente al drzanaje. Para esta
instalacion no

mayoer problema va que es el mismo
procedimiento que se realizdé en las tuberias de alimentacién y
retorno de agua. En es5ta instalacién existe el problema del
escurrimiento de agua en las charolas de condensados.

Este problema es mur facil de resclver si se tiene cuidado
de colocar una trampa de olores en la tuberia, nos servirad para
des cosas al mismo tiempo. La primera es evitar la introduccidn
de malos olores del drenaje, al local que se esta acondicionando.
Por otra parte, es una trampa para el buen drenado de 1los
condensados. El error que se comete en la instalacidn de la
tuberia, es gque, se deja poca columna de agua © se colecca
demasiada que 1mpide el paso del fluido.
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Para saber 13 alrv

1 de 1z zsolumn: de g, ce hace ‘i
sumatoria de tcdas las presiones y fricc.ones gque exiztan en
nuestro sistema y se convierten a pulgadas de columna de
centimetros de columna de agua. Se puede apraciar en la

V.11, este tipo de trampas de condensados.

agua ©
figura

(-
‘1' UNIDAD

[T i

!

DRENAJE CHAROL &
DE_CONDENSADOS
OLYMN

figura V.11.- Trampa de condensadoes.

Para la instalacidén de ductos de alimentacidén y de retorno,
se recomienda realizarlo como indica la figura V.12,.. La maquinha
25 de una entrada v una salida En esri figura mnestra coma

puede realizarse una transformacion de ducto, ademas nos muestra
donde es recomendable colocar la junta flexible para evatar

vibraciones.
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1% MaK

NDTAS

L FLUJOQ DE AIRE

2. THANGSFORMACION OEL DUCTO DE SUMISTRO
3.JUNTA FLEXIBLE

4 UNIDAD CLIMATIZ ADORA DE AIRE

5. DEFLECTORES
figura V.12.- instalacidén de ductos.
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Para obtener la merdida del ducte y suponiendo gque la maquinae
28ta8 manejando el maxime de aire ( 8200 PCM.), se puedwe calaular
la medida auxiliados de ductulador, en este caso usaremes el de
TRANE COMPANY, dque nos indica que se tienen 0.1 pulg. de columna
de agua de friccidn por cada 100 pies de ducto, Se puede ver =2n
la figura V.13., una serie de medidas en pulgadas. Para
seleccionar la medida del ducto se debe de tomar en cuenta gque la
salida de aire de la maquina es cuadrada es por esto due
seleccionaremos un ducto casi cuadradeo de 30" X 27".
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fioura v.13.- buctulador
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Para la fabricacisén de lcs ducteos s= tomaran las siguientes

an la tabricacion de

caracrter zas. Los ralibres mas

ductos soh los sigulentes:

Tabla §.- Caracteristicas de lamina galvanizada.

Calibre Espesor Peso por Hojza { Kys )
{Pulg) 3'x 6 3'x 8' 3'x 10' 3'x 12!
18 0.0493 16.42 12.89 27.36 32.83
20 0.0374 12.44 16.59 20.74 24.89
22 0.0314 10.43 13.91 17.39 20.86
24 0.0224 T.43 9.91 12.38 14.86

Se recomienda gue en la fabricacidén de ductos destinados a
mover aire, que la lamina se use segin las siguientes medidas.

Lado mayor del ducte Lamina ( calibre )
g" - 30" 24
3in -~ 53" 22
55 - 85" 20
as" - 18

Para la fabricacidn de un ducto la herramienta necesaria es
la siguiente; Dobladora, Tijeras para Lamina, Flexometro, Pinzas
¥ Martillo.

El procesc empleza en el trazado de la pieza que necesitamos
para esto nos podemos ausiliarncs de los planos del proyectista
del aire acondicionado. Se corta la pileza Yy se comienza a el
doblade de la misma, para eso recurrimos a una dobladora de
lémina.
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Para el tipo de trabaje que realizamos primeramenite que o
el trazado y el rsortado podemos recurrir a una posicion parado

“de r1et, esto =s por las hiolas de lamina gue Folr 2)empls tenyan
3' ¥ 8', la mesa de trabajeo que se requiere e de una superficie
de 1,20 X 2.90 mt., con una altura de un metro, la medida de la

mesa. se requiere minimo de la superficie de la hoja de lamina
gue se des23 cortar y dandele un poce de helgura se le dan 30
cms, para no correr 21 riesgo de gue se pusda cagl. La pOS1c

"de pie" es necesaria por las medidas que se manejan y se tidne
un movimiento muy largo para poder realizarlo de otra manera.
Para el doblade de la l&mina es requerida también la posicién “de
pie", por la fuerza que se reguiere pira poeder levantar la
manivela de la dobladora esto por que el tipo de dobladovras fue
e reguieren para este tipo de trabajo s de uso manual y se
requieren de dos perscnas para su o

Para saber el peso del ducto que se va ha instalar se conoce
el perimetro del ductoc y el peso de la lamina por lo tanto se
puede calcular como sigue:

Medida del ducto 30" X T
Longitud del ducto 1 mt.
Perimetro 0.0254xX{30+30+27+27)= 2.896 nt.
Peso de la hoja de laminal{ 3'xz 8'}) 9.91 Kgs.
Area de 1a lamina I%8/10.76 = 2.231 Mts2.
Facter de peco 9.91/2.231 = 4.442 Kgs/mt,z.
Peso del ducto 4.442 x 2.896 x 1 = 12,86 Kgs.

Para colocar el ducto es suficiente de una persona para
cargarlo y otra persona para 1lr uniendo #1 ducto con la maquina.
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Por ultime so0lc queda la conexion de la energia eléctrica

que pars esta Ma&guina requiere Ccomo M&WIMe- para un motonr de 15 HE

Y Se rejulerlv rlamente A LI0 v 2 fases 5Q croles o

de 440 volrts,
todos los aditamentos que necesita de fabrica para su control y

30 c17.0s. Esta maquina =sta eg.ilpada ©on

su funcionamiente eg pey esto que solo es necesario de conectar

la energia eléctrica para su funcionamlento.

Para poder operar la maquina EX:) tienen todos los
requerimientos necesarjos de instalacién y la operacidén de este
aquipe. En la instalacicn del equipos se mencionaron las areas
vequeridas asi como algunas posicinnes de trabaje para poder
facilitar el trabajo de los operarios. Por wltims s
indispensable senalar el drea de servicioe y de mantenimiento due
requiere la maguina ya fue s5i no cuenta el disefiador desde el

princaipio, cuando este < servicio miguina $ino se contd con
este punto es posible que no se le pueda dar el mantenimiento

necesario para su buena operacié

El

£l mantenimiento de =sta maquina debe de realizarse :n forma
periddica ya gque per las horas de operacién existe un desgaste en
las pilezas que ejercen una friccién o fuerza a la maquina, como
es el caso de las Bandas de transmisién, Cojinetes { chumaceras }
Poleas, Motores, Flechas, Serpentin, Controles eléctricos.

Para el mantenimiento la maquina tiene una compuerta de
acceso, en la parte baja lateral de la maquina, en dounde para
realizar el mantenimiento es necesario poner en la posicidn “de
cunclillas™, teniendo en cuenta que la maquina 39L15, tiene una
altura de 1 metro, y el Lizmpo de maistenimiento debe de cer corte
para no causar demasiado cansancio para el operador es
recomendable alternarla con la posicién "de pie", por cada 3 a 5
minutos,
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El 4rea de mantemimiento necesaria serd del

méquina esto

se

ancho de la

Justifica ya Qque para cu Dantenimiento es

requerido el lavadoe del serpentin, ya

fguales al del la miquina.
metros, es posible que cualquier posicidn que

que el ancho y alto, son

con la medida que tilene gue es de 1.67

se regquiera se

podra realizar, para llevar a cabo el mantenimiento.

El cuarto minimo necesario para poder colocar la mdquina
39L15, de Carrier es como el que se muestra en la figura V.14.,
no tomanda en cuenta la introduccién de la miguina al cuarto. va
que este tipoc de md&quina es posible de desarmar totalmente.
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Figura V. 14.- Cuarto tipico de una médquina 35L15.
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CONCILUS TONES

En las condiciones en las que S2 encuentra México, es
indispensabl.- tener en cus=nta que se pueden presentar una gran
variedad de condicioues climatoiorgicas.

En la parte sur del pafis se tiene clima demasiado humedo y
una temperatura alta, este en la época de verano ¥ no cambiando
en gran parte €n la estacion Jo 1nvierno.

En la parte central del pais tenemos un c¢lima que varia
dependiendo de la estacidn del 3fic que se encuentre.

En la parte norte se registra un clima extremoso en época de
verano se tiene una temperatura alta con una humedad relativa

baja, en el invierno se tiene una temwperatura baja Zlagando
algunas veces a tener temperaturas, al punto de congelacidn del
agua de 0°C ( 32°F ), e inclusive por debajo de esta.

El aive acondicionade, debido a las condiciones que presenta
México, es necesario estudiar cada una de las zonas due se
presenten, como una condicién independiente y diferente para
poder lograr un mejor cldlculo ae caitye Leérmicza.

En muchos procesos productivos el control de la temperatura
Y humedad relativa es muy importante, la variacién de cualquiera
de estas condiciones por insignificante que esta sea puede en
0casilones 1nterrump.t el process ¥ nn llezar al resultado que se
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2spera. £n  algunos otrns  se hecesita  una  purificacisn  de
particulas y remnovacildi cohtinga del aire, es entonces cuande se

recurre al uso de los sistemas de arondicicnamiento del axre.

Es por estc que no solamente las condiciones exteriores gue
se tengan en el medio ambiente pueden variar el balance térmico
que se realice, es tomar en cuenta cada una de las condiciones
que tenemos al alcance., Conocer que tipo de actividad se va a
desempeiar ¢ que tipo de proceso se va a mantener. También es
importante que se considere gue rangos y que tolerancias son las
que se van ha considerar y tomar en cuenta, y limitar el proyecto
que se considera.

Como se vioc en el capitulo V, se tiene una gran variedad d=
equipos para acondicionar, la variacién de cada uno de ellos son
los costos de instalacién, costos de operacidén, y costos de
mantenimiento. Teniendo diferentes eficiencias de las que se
refleja en cada uno de los paréametros que s8e tengan o se
presenten.

Es por esto la importancia que tiene el estudio realizado
para el disefio de aire acondicionade. En una gran mayoria de los
problemas gque se tienen en el campo, provienen =n gran parte de
la falta de previsién por parte del disenador del aire.

Se pueden prevenir todos los espacios que requiere tanto en
la instalacién y el mantenimiento, de cada una de las maquinas de
aire acondicionado.
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Los aespacios reguerldos an las - onas gue e tienen  lac
i oy T 1l Tt A

MAGNINAS VAl L. Letdaratlencate

Pl oastn

receta de zZocina, sine al contrar:o, e:n cada una de las maguinas
vy dependiendo en el lugar que se encuentre son las posiciones a
considerar y cada espacio de maquina se debe de estudiar por

separade e indepstdisnte.

Para el ger humano es importante poder realizar las
actividades lc mejor confcrtable posible, en donde pueda realizar
siado,

su trabajo .o mas comodc posible, 2n donde no e canse de
asi su dessupseiso mejorara, su trabajo sera de mayor calidad, y su

caricter mejorara hotablemente.

El ser humano considera el trabajo ceomo un castigo, en donde
el patrén dice que se debe hacer y como hacerse, esto es mentira
el trabajador forma patrte activa en el proceso productivo, es el
que lleva a cabo las oparaciones, por lo tanto. merece mejores
condi jiene: de trebkalo, ite 1is maguinas se "numaniczen”. es decir
se acoplen mejcr al ser humano, que estén mas acorde 3Ion sus
caracteristicas, después de todo el beneficio es tantec para el
patrén como para quien recibe el servicio, ya que sus productos o
servicios seran de mejor calidad. Se debe irnfluir notablemente
en el dueiio de la compahia para que vea los enormes beneficios
que trae consigo el uso de la Ergonomia en las operaciones de
trabajo.

&l elementc humano forma parte del progreso de una compania,
uniendo sus esfusrcos al de las magquinas, para lograr un fin
comin, es deber de un Ingeniero Industrial ver por ei bien del
trabajador, propercionandecle mejores ~ondiciones de trabajo, unas
de estas condiciones son: la forma en que rea.iza su trabajo, las
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posiciones que adopta, los pesos que tiene que levantar, la forma
de hacerlo, el espacio que tiene para poder realizar su trabajo,
la altura del &rea de trabajo. etc.

Todo influye en el desempefio del trabajador, este trabajo se
encamino al Aarea del acondicionamiento del aire, se hizo una
recopilacidén de las posiciones mas usadas en 1la instalacién y
mantenimiento de los equipos, cuales Son las herramientas que se
usan, y una relacién del equipo usado actualmente en Meéxico.

Se hizo de la forma mas simple posible, a fin de que sirva
como una guia para el proyectista del aire acondicionado,
facilitdndole tablas de espacios minimos para el desempefio del
operario, afin de que 1las tome en cuenta al proyectar una
instalacién. As{ también considero que debe ser lelda por toda
persona gque tenga contacto con el Aarea, para mejorar las
condiciones de trabajo del operario.

Febrero de 1993.
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A N E X O n.

TABILAS PSICOMETRICAS.
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A N E X O <.

CONDICIONES INTERIORES DE DISERO.




CONDICIONES  INTERIORES  De. DISENO.

RAHO [NDLSTKIAL T1F0 DE SERVICIOS TEHP.OC WK%
Panaderia Almacén de levadura 0-5 50-60
Almacén de harina 15-25 60-75
Fabricacton de pasta 23-25 50-60
Almacen de azicar 25 35
Biblioteca Archivos 21-28 40+50
Salas de lectura 21-25 15-55
Fabrivacidn de cervezaSals de Fermentacion -8 60-70
Sata de germinacicn 10-15 80-85
lwprenta Almacén de papel 20-26 50-60
Iapresidn 22-26 A5-60
Impresién policroma 2428 5550
Tmpresién fotogeabado 21-23 60
Todos los demis trabajus 21-23 50-60
Tndustria eléctrica Fabricacion en genersl 21 50-55
Fabricacién de termostatos ¥ humidistatoe 24 50-55
Fabrlcacidn de pequedas Lolerancia 22 40-45
Fabricacidn de ajslamientos 24 65~70
Industrin de caucho  Almacén 16-24 40-50
Fabiicacion 3133
Yulcanizacion 2628 25~30
Material quirirgico 24-33 25-30
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CONDICIUNES  INTERIOKES  Lb DISESu.

RAMO INDISIRIAL TIMD DR SERVECIOS PP e TR
Industria veramica Almacén - 2h 3565
Fabricacion 26-28 60-70
Ornamentos 24-26
1ndustria de lincleo Oxidacidn Jde aceite de !inaza 12-3% 20-28
£stampac 16n 20,228 30-50
Industria Oficinas, composiciin, moutaje 20-24 15-55
Montajr e precisidn 22-24 4D =50
Husens Pintura 18-24 40-55
Industria de} papel Sald e waguings de papel 22—
Almacénu de papel 20-24 40-50
Industria farmaceiticaAlmacdn e los productos primarivs 21-27 30-40
Fabricacion de comprimidos 2127 1550
Industria fotografica Fabricaciim de peliculas normales =24 4D-4%
Fabricacion de peliculas de seguridad  15-20 55-40
Tratamiento de peliculas 40~60
Almacén de negativos 1322 40~
Pieles Almacén 5-10 50-60
Plantaclén de setas  Periodo de . lwiento 10-18
Almacén 0-2 80-85%
Fésforo Fabricacién 18-22 50
Alwacén s i



HAMO TNBISTRT A,

Industria de dulces

fodus s aa tabaguer o

Industria textil

CONDICIUNESY  INTERIORES Dk

BISERQ

Tbo B 0RVICLOE rMp o
Almacén (frutas frescas) 10-13
Carameins blandas 21-24
tabricacisn de catamelns duros 24-26
Empaquetado se caramelos dutns =26
Fabricicion de «hocujute 15-18
Envaitura de chocolate 2627
tmpague de chocotate 18
Al Ptocolate 18-23
Fabricacién de palletas y barquillos 18-20
Almacen ded tabaco en s rudo -2

Preparacion

Prepuracion de clgurros y clgarrilios  21-24

Empaquetado

LLEL Y]

Cardaio
Petnado
Estirado
Flyer

Hiladora anular

22-2%
22-25
22-2%
22-25
22-25

22-25

Bobinaje, torcide, urdidor y tepsidn de

la urdisbre

Tejeduria

22-25

22-25

Acondicionamients det hilo ¥ del tejido 22-2%
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RAHGQ LNDISTRIAL

LONLICIONES  INTERIORES

TirO DE SFRYTGIAS

Lino
Preparacion
Cardado

Hi sl

Tejeduria

Lana
Preparacisn
Cardado
Hilado
Tejeduria

Apresto

Seds
Preparacién
liilado

Tejeduria

Seda artiffclal
Cardado, Hilado

Tejeduris

Df

m

DISENG,

TEMP.OC

18-20
20-25
25=27

27

2729
27-29
27-29
27-29

26

27
24-27

2427

21-25

24~25

H.R.%

8
50-60
60~70

LT

H3-70
50~60
60-70

50-60

60-L3
£5=70

60-75



A N E X O D .

TABLAS PARA EL CALCULO DE DISENO.
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TABLA. A.- CORRECCION DE TEHPERATURA DE DISERO POR RANGO DEL DIA.
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TABLA. B.- CORRECCION DE TEMPERATURA DE DISERO POR RANGO AHUAL.
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TABLA. E.- FACTOR DE CARGA ALMACENADA, GANANCIA DE CALOR POR VIDRIO.
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TABLA. G.- FACTOR DE CARGA ALMACENADA, GANANCIA DE CALOR POR VIDRIO.
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TABLA. H.- GANARCIA DE CALOR SOLAR CON VIDRIO ORDINARIO.
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TABLA. H.- GANANCIA DE CALOR SOLAR CON VIDRIO ORDINARIO,
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TABLA. H.- GANBANCIA DE CALOR SOLAR CON VIDRIO ORDINARIT.
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TABLA. H.- GANANCIA DE CALOR SOLAR CON VIDRIO ORDINARIQ.
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TABLA. Y.- GANANCIA DE CALOR SOLAR CON VIDRIO ORDINARIO.
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H.- GANANCIA DE CALOR SOLAR CON VIDRIO ORDINARIQ.
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TABLA., H'.- FACTOR SOLAR PARA VIDRIO.
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TABLA. J.- ALTITUD SOLAR Y ANGULO DE AZIMUT.
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TABLA. J.- ALTITUD SOLAR ¥ ANGULO DE AZIMUT.
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TARLA. N.- COEFICLENTE DE TRANSHISJION U, MUROS DE MAMPOSTEKTA .
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TABLA. P.- COEFICIENTE DE TRANSMISION U, CONSTRUCCION LIGERA. MURO
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TABLA, Q.- COEFICIENTE DE TRANSHISIOM U, MURO PREFABRICADO.
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TABLA. R.- COEFICIENTE DE TRANSMISION U, MURO PARTICION.
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TABLA. S.- COEFICIENTE DE TRANSMISION U, MUROS DE MAMPOSTERIA
PARTICION.( Para verano e invierno )
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TABLA. T.- COEFICIENTE DE TRANSMISION U, NIVEL BRJO OFf PISO.
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TABLA. U.~- COEFICIENTE DE TRANSMISIOM U, TECHO SOLEADO.
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TABLA. V.~ COEFICIENTE DE TRANSMISION U, CON AISLANTE O ESPACIOS DE
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COEFICIENTE DE TRANSMISION U, TECHO ¥ PISO

TABLA. W.-
{ Para verang e invierno )

b tdes, B iRt Gy el £ e dF

Bosed o 51l An B

b e R e by e e

Cteate e s

puca
PO LT
[Nt

e b
Frocrer ! Bomsd
fon {m i

1 éGui o0l B par pies -
noor oo’ sem [ W

K tineleem

[

Sad 034

Uwiag

ey
»

LIRS
- a1
W bimatean | S04 ks e
s
s

W prpeeer | _
- 1o W agy
170 2 Bheepen | B

Sand dyw 34
1
11

i bop

T a1 Veepen i P

uumc-

S

1 ) o
e W 3 4o ntoe 10
1 Wead 18] 27 " W |
e e L w " 2 e "
el R S [T |
i n g oar } e v ‘
n | 1e "
t 1 o
;.W.,.m S
Do et w oo won v

1956 a1aE Code
v miide g - 3
TSI




TABLA. wW.- COEFICI
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TABLA. X.- INFILTRACION POR PUERTAS Y VENTANAS. { Verano )
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TABLA. X.- INFILTRACION POR PUERTAS Y VENTANAS. ( Verano )
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TABLA. Y.- VENTILACION,
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TABLA. AA.- GANANCIA DE CALOR POR LUCES.
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Tabla de conversiénes.

Masa:
1 Lbm = 453.6 grs
1 Kg = 2.205 Lbm

Fuer:za:
1 N = 1Kgm M/ 52

1 Dina = 1 gr cm/ s?

Longitud:
1 M= 3.28Ft

1 Pulg = 2.54 ¢m

Pregién:
1 Bar = 0.9869 Atm
= 105 N / M2
= 100 KPa
1 Atm = 76 Cm. de Mercurio
= 14.696 Lb / Pulg?
= 29,921 Pulg. de Mercuric {329F} (0°C}
= 33.9 Ples de Agua {39.2°F} (4°C)
= 1033.2 cr / cn?
= 1.033 x 10% Kg / M2



Energia:
1 BTU = 252.16 Cal.
= 105% Joulas

1 Joule = 1 N H

Potencia:
1 watt = 1 J / &
= 860.42 Ccal / Hr

1 H.P. = 760 Watts
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