O 7~
-
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

MAQUINAS TERMICAS £ IMPACTO AMBIENTAL

"PROYECTO DE CALCULO DE UN AIRE
ACONDICIONADO PARA UN AUDITORIO
DE 185 PERSONAS"

TRABAJO DE SEMINARIO

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO MECANICO ELECTRISISTA
P R E S E N T A
CESAR ARTURC MARTINEZ HERNANDEZ

ASESOR: Q. FRIDA MARIA LEON RODRIGUEZ

CUAUTITLAN 1IZCALLI, EDO. DE MEX. 1997

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
UNIDAD DE LA ADNMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTA\!ENTO DE EXAMENES PROFESIONALES ""‘WLD BE I
A H08ES-CUA
INIVERA L AD NACICNAL '
AVPN"MA DE
Mo

D-R. JAIME KELLER TORRES
DIRECTOR DE LA FES-CUAUTITLAN
PRESENTE. DEPARTAMENT
EXAMENES PROFESI(
AT'N: ING. RAFAEL RODRIGUEZ CEBALLOS
- Jefe del Departamento de Exdmenes
Profesionales de la FES-C.

Con base en el art. 51 del Reglamento de Exdmenes Profesionales de 1a FES-Cuautitlin, nos
permitimos comunicar a usted que revisamos el Trabajo de Seminario:
Miquinas T&rmicas e lmpacto Ambiental.

Provecto de Cilculo de un Aire Acondicionadgo para un Auditorio
de 185 Personas

quepresen(l el pasante:___Cécar AEIHIQ MartInez Hernindez

con 0 de cuenia: BUS7223— para obtener el Titulo de:
: lngepiero Mecinice Electricista !

Considerando que dicho trabsjo redne los requisitos necesarios para ser discutido en el
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VISTO BUENO.

: ATENTAMENTE. ;
H “"POR Ml RAZA IHABLARA EL ESPIRITU"
Cuoautitldn Izcalli, Edo. de México,a _ 0] de Ocrubre

de 1997

N -~ .
MODULO: PROFESOR: [ }z_m :
1 Ing. Armando Apuilar Mirquez é"‘\‘{‘\

I1 v 1V Ing. Juan de la Cruz Hernindez Z.

P - 111 Q. _Frida Marfa lLedn Rodriguez




AGRADECIMIENTOS :

A DMIS PADRES :

Quienes con su cariiio y esfuerzo me dieron la mejor de las herencias :

Mi profesion.

“Ser cultos para ser libres™

JOSE MARTI

Gracias.

A MIS HERMANOS :

Quienes me han apoyado a lo largo de mi vida.

Gracias,




SEMINARIO DE TITULACION DE MAQUINAS TERMICAS

CALCULO DE UN AIRE ACONDICIONADO PARA UN AUDITORIO

INDICE 1
PROLOGO 2
CAPITULO 1

INTRODUCCION 4
OBJETIVOS ‘6
CAPITULO 2

PRINCIP1OS BASICOS 8 |
CAPITULO 3 2
DESCRIPCION GENERAL DE UNIDAD DE AIRE 26 3
CAPITULO 4 -

CALCULO DE LA s:-:u:ccxos DE EQUIPO 39
concujsxom:s o - 43

BIBLIOGRAFIA N

44



PROLOGO

El enfrian

no Evaporativo s uno de los fendimenos fisicos miis simples y que la humanidad ha sabido
utilizar desde épocas remotas para ¢f bicnestar y confort.

En la vida diaria’ del hombre no ¢s un suceso extrafo, formar pane de clla, ocurre en ¢} organismo humano
como un fenémeno natural que ayuda a que la temperatura del cucrpo sc manicnga con un valor constante de
37° C a pesar de que la temperatura del medio ambiente sea superior a csta cifra. Esto sc logra por la
vaporizacion de la transpiracioén a través de la picl donde ¢l calor absorbidq para cvaporar esta transpiracion

es cedido por la superficic dc 1a picl, 1 indola dc esta

Cuando la del medio bi es menor de 37° C, otros medios del organismo s¢ encargan de

regular esie complejo sistema ténnico para manicner esta temperatura invariable,

En ¢l

ro de ol de agua dc enfriami a determinada tenwsperatura para a su vez
absorber las grandes cantidades de calor que se desprenden cn los procesos industriales modcrmos, juega un
papel importante el causantc principal de ta trunsferencia de calor, el enfriamiento Evaporatis 0. Esic se licva

a cabo cn las torres enfriadoras de agva y air: ac i di diendo & ia osfera el calor desprendido en

los procesos ¥ volviendo a recircular este volumen de agua o refrigerante, reponicnco una pequeiia pare de
la misma y ayudando con cs10 a que el consumo industrial para esic objcto sea cl minimo. colaborundo dc

esla mancra a preservarla, ahora que cl d creci de los d acl dc

obligan a pensar en la descentralizacion industrial,

El crecicnte uso ¥y ¢l grado de cfici i cn ¢l aire dici do modcrno. ¢s 1a culminacién dcl

mcjor aprov i de la encia de calor comég ia de i 1 prucbas sobre

unidades piloto, a las que, variando sus condiciones de trabajo, " intentando ® diferentes arreglos del

cl

emparrillado. alterando los flujos de airc y de agua y:de refrigerante han pi

i



érmico, logrindose asi mcjoras cn la utilizacién de nuevos maiteriales y ¢l conocimiento de los diversos

que su

Estas mgjoras tendienies a desarrollar disedos funcionales estarian del todo i

‘que afectan al lugar de la i ion y que di al

p sin ¢l

basico de las dici i 16gi:

de las de calcul

de valores numéricos 1an. dispares, ya que cstdn regidas por ¢l
clima caracteristico de cada region. ‘

Al hablar de las temperaturas de cilculo para ¢l equipo de enfri

ivo, sc i con esto. la

recopilacién de la fr ia con que delerminados valores de la p 'dq biilbo i sc

P
cn la temporada de verano para un lugar determinado.



CAPITULO 1

lmroduccion,

Acondicionar ¢l aire, se e conoce ién como cli i i

¢l cual es un conjumo de operaciones para

influir y controlar la temperatura, humedad, distribucién y purcza del aire. Su objetivo es procurar la

de los de i ] teatros, el cines, salas dec conferencia etc. y es

indispcnsablc en aviones que vuelan a gran altura, ¢n fos sumergibles. en los cuartos de computadoras, en

salas de operaciones, es decir cn donde se 1 i Indici i i

Es imponantc por que 1a i6n de una

P apropiada de operacién. en ¢l easo de un motor de
combustiién inerna. evita esfuerzos térmicos que causan la deformucién v debilitan la resistencia mecanica

de los ivos. La

P a elevada de operacion causa dreas calicnies que provocan la
pre-ignicién, y la vaporizacion del accite lubricante Lras consigo la seditnentacién de lacas y bamices. Por ¢l

conuario, cuando esta temperatura es demnsiado baja. ¢l lubricante se hace mas viscoso y ¢l vapor de agua

en los p de ia i ticne una accién corrosiva al colcctarse en ¢l ciner del

cigicfal.

Cuando 1a

idad de calor g do cs peq como por cjemplo ¢l pr ido por un este

calor facilmente se disipa al aire ambiente por radiacion o conveccién. La carga caldrica liberada clevara la

temperatura del local, en una cantidad insignificanie.

Las necesidades de 1a industiria es disipar grandes cantidades de calor, de aquf que sca necesario utilizar un

méiodo eficienic para liberario y con csto satisfacer tas necesidades dcl proceso,



El enfriamiento puede llcvarse a cabo en cl sistema de un solo paso, o sea cn ¢} que ¢l refrigeranic para este

proposito se integre al equipo una sola vez. En el enfri; en el circuito abierto al refrigerante se

recircula a traves del equipo enfrindor reponiéndose la pérdida por evaporacion, arrastre, elc.

Definiciones.

Aire.
La aumésfera terresire €5 una mezcla de gases tales como nitrég: argén, bioxi de carb
vapor de agua ¥ trazos de otros. El aire érico 1 i otras ias particul,

La composicion del aire es variable, especificamente respecio a las cantidades de vapor de agua y de

la sub ia dc trabajo de aire acondicionado

particulas materiales, por tanto definir pr

(aire himedo). El aire hiumedo se define como una mezcla binaria de aire seco » vapor de agua. ¢l comité

internacional de datos psicroméiricos, ha definida el aire seco, como sc ilusira en la tabla 1.

TABLA 1
[SUBSTARNCIA COMPOSICION DEL  AIRE | PESO MOLECULAR PARCIAL
SECO FRACCIONES MOLARES | EN EL AIRE SECO

0.2095 6.704
Oxigeno (O2) 0.7809 21.878
Nitrégeno (N2) 0.0093 0.371
Argén (Ar) 0.0003 0013
Biéxido de carbono (CO2 1.0000 28.966




1.03 Enfriamiento Evaporativo.

*E1 intimo coniacto entre al agua al paso de una corriente de aire, exista dift ia entre la

prey
temperatura del liguido y la temperatura de punto de rocio dcl aire, prbpi_ciam 1a transferencia de calor entre
ambos. Cuando la temperatura de bulbo hiimedo de la masa de aire sca inferior a 1a temperatura del

refrigerante, habrd un intercambio de calor del refrigerante al aire.. |

Este inlercambio calérico, es provocado por la vaporizacién de una peq parte del refrigeranic. como
consecuencia de que 1a presiéon del vapor, a la temperatura del liquido , es supcrimj ala presién_ejercida por

<l vapor dec agua contcnido en el aire en contacto con cl liquido.

Este es cl como cl enfri H evaporative de un liquido: parte del liquido sc 'cvapai"a
utilizando su propio calor transfiriéndolo al aire, con lo cual. el resio del liquido “experimenta un

enfriamiento.

la

El refrigcrante por enfriarse tendra un cierto ido de calor i Al p i el

refrigerante aprovechard a si misma este calor en foria dc calor latente para vaporizarse. con Jo cual, 1a

ransferencia de calor al aire por una pane se reficja como un de su calor ible, pro la
clevacién de su temperatura seca, y por 1a otra pane, 1a ganancia de vapor de refrigerante incrementa su

contenido de calor latente reflgjado por un aumento en su temperatura de punto de rocio.

OBJETIVO

El propési16 de este uﬁbnjd, esel los i i 2 les para cl andlisis de

que de una o dé oll"n la op i1 de las torres de i i de agua j cn

pais, las ten P r de calcul lecci el nivel de frecucncia mads adecuado para la clase




t ir los constitutivos y describir la

de servicio por satisfacer, indicar las normas que

ia de cdlculo cor

Por las i en el capitulo inicial. sol sc tratan las unidad de tipo
del tipo i idl and ién que las idades sc han do indisti en cl Si
de las fi de sobre este particular.

Méirico y en el Sisteina Inglés. debido a la pr

Asimismo ¢l conicnido de cstc material capacitard con los medios suficientes para preparar ¢l cuadro

por difcrentes proveedores en ¢l caso de

comparativo y evaluar dc esta las 3 i Ppre

compra de la unidad, o bien s¢ indican los pasos csenciales para su cdlculo y proyecto de un auditorio con

una capacidad de 185 personas.




CAPITULO 2

PRINCIPIOS BASICOS

ién con frio y con cnfriamienlo; sin embargo. la ingenieria

Gener confundi la palabra refrig

de refrigeracion trata con la transmisién de calor.

Lo anicrior es uno de los conceptbs fundamentales que deben ser di para 1a op

de un sistema de refrigeracién.
CALOR.
El calor ¢s una forma de energia, crcada principalmente por la transformacion de otros tipos de cnergia en

encrgia de calor 1érmica; el calor es freenentemente definido como encrgia on ransito, porque nuncy G
itidnd de los cucrpos cilidos a los cuerpos frios., las

mantiene csidtica, ya que sicnipre csta
palabras “mas caliente” y "mds frio”. son 1érminos comparutivos ya que exisie calor a cualquicr temperatura
arriba dcl cero , a0N on o ad P fias. Cero absoiuto ¢s el término usado por

los cientificos para describir la temperatura mis baja que teéricamente ¢s posible lograr, cn 1a cual no existe

calor, ¥ que es de -273 C, o sea =360 F. La temperatura mas baja que podemos sentir en la tierra es mucho

mds alta en comparacién con esta basc.

TEMPERATURA.

La temperatura es la escala usada para medir la intensidad de calor y el indicador que determina la direccién

en que s ’mo‘\'cré la encrgia de calor. También pucde definirse como el grado de calor sensible gue tiene un

cuerpo en comparacién con otro.




La iemperatura se mide on grados Fahrenheit o en grados centigrados. ambas escalas ticnen dos puntos

bisices en comnn: ¢f punto de congelacién ¥ el punio de cbullicidn del agua a nivel del mar.

Al nivel del mar ¢l agua se congela a 0°C 6a 32°F y el punto de ebullicion es de 100° C & sea 212° F. En

1a cscala Fal it la di ia de entre cstos dos puntos estd dividida en 180 incrementos de
igual itud 1. dos ‘grados i i que cn la escala Centigrados la diferencia de
temperatura esta dividida en 100 i iguales grados cent d

La rclacién que existe entre las las Fah heit y C s¢ bl por las sigui formulas:

1007180 = 5/9

Centigrados = 5/9 (Fahrenheit - 32)

Fal it = 9/5 (Centi| ) + 32
COMPARACION DE LAS ESCALAS DE TEMPERATURA

MEDIDAS DE CALOR

La dida de la P no ticne ni relacién con la cantidad de calor. Una llama de {6sforo puede
tener la misma P que un h pero obvi; la i de calor que despide es totalmente
diferente. '

La unidad basica para medir calor usada en pais, cs cl g loria que se definc como la cantidad

de calor necesaria para aumentar la (emperatura de un gramo de agua, un grado centigrado,




Sin cmbargo. la unidad de calor empleada cominmente es Ia kilo caloria que cquivale a 1.000 gramo-

calorias ¥ que puede ser definida como 1a cantidad de calor necesaria para clevar la temperatura de un

kilogramo dE agua, un grado contigrado.

En cl sistema inglés, la unidad de calor s 1a British Thermal Unit, cominmente Hamada BTU que se define

cotno la cantidad dec calor necesaria para elevar la tempceratura de una libra de agua un grado Fahrenheit,

TRANSMISION DE CALOR

La segunda lc); impontanie de la 1erinodindmica es aquella segin la cual el calor sicmpre viaja del cuerpo

mas cilido al cuerpo mas frio.

proporcional a la diferencia de temperatura entre ambos cucrpos.

El grado de es dir
Supongamos quc dos bolas de accro s¢ encucntran juntas cn una caja perfectanente aislada; una bola pesa
un Kilogramo ¥ tiene una temperatura de 190° C, mientras que la scgunda pesa 1,000 kilos y tienc una
temiperatura de 180° C; la cantidad dc calor existente en la bola grande e¢s mucho mayor que la de la bola
pequeita: pero debido a la diferencia de iemperatura, el caler viaji de la bola pequeita a la bola grande, hasta

quc las temperaturas sc¢ igualan.
EJ ealor pucde viajar cn tres diferentes fonnas: Raaiacién. Conduccién y Convexién,

RADIACION: Es 1a transmisién de calor por ondas similares a las de la luz y a las ondas del radio; un

lo de radiacion es la t de cncrgia solar a la ticrra. Una persona puede sentir el impacio de

las ondas dec calor, moviédndose de la sombra a la luz del sol, ain cuando la temperatura del aire a su

alrededor sea idéntica en ambos lugares.

i
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bié do la diferencia de iemperaturas entre los cuerpos ¢s

Hay poca i ion a bajas I
pequeia, por lo tanta, Ia radiacién tiene poco importancia en €l proceso de refrigeracién.

oalp refri, por

Sin embargo. la radiacion al  exteriores, particularmenie el sol,

pucde scr un factor importante en 1a carga de rcrﬁgemcfén.

CONDUCCION. Es el flujo de calor a través de una substancia. Para que haya' transmisién de calor enure
dos cucrpos en esta forma, se requiere contacto fisico real. La conduccion cs una forma de transmision de
calor sumamente cficiente. Cualquier mecdnico que ha tocado una picza de metal caliente puede

atestiguario.

CONVEXION. Es ¢l flujo de calor por medio de un fluido, que puede ser un gas o un liquido, gencralmenie

agua o aire. El aire pucde scr calentado en un horno y despuds descargado cn el cuarto donde se cncuentran

los objectos que pueden ser calentados por convexién.

ion es una i ién de Jos tres procesos citados anteriormente. La

La aplicacién tipica dc refrig
Los

transmision de calor no puede t~nrer lugar sin que oxista uns diferencia de
materiales varfan en su capacidad para conducir calor: Los inctales son muy buenos conductores de calor,

micntras quc el asbesto ticne una gran resistencia al flujo de calor y puede ser usado como aislante.

CAMBIO DE ESTADO.
La mayoria de las substancia pueden existir en estado sélido, liquido o gascoso, dcpendicndo de su
temperatura y de Ia presién a la que sc'encuentra cxpuesta. El calor pucde cambiar Ja tempceratura y ¢l estado

bio de como

dc las substancias y 1ambién puede ser absorbido aun no exista

do el ido se ma cn vapor. Cuando ¢l vapor se vuclve liquido., o

un sélido bia a liquido, o

cuando el liquido vuelve a transfortnarse en sdlido. se despide la misina cantidad de calor.




El ¢jemplo mits comun de csie proceso cs cl agua, que existe como liquido y que pucde existir como sélido en
forma de hiclo y como gas cuando s¢ convierte en vapor. Como hiclo, es una forma de refrigeracion,
absorbicndo calor micntras se derrite a una temperatura constantie de 0° C. Si sc coloca agua cn un

icion o sea 100° C

recipiente abicrio y se pone al fuego. su P ala P dc

al nivel dcl mar. Sin imponar la cantidad de calor aplicado, la temperatura no pucde subir arriba de 100° C,

porque ¢l agua-sc estaria cvaporando constantememe. Si este vapor pudi ser r i en ¢l
evitando la ici ¥ se i £ calor, la P podria nuev
c. Obvi cl pi de i o de cbullicion csiard absorbiendo calor y manicniendo

la temperatura a 100° C.

Cuando ¢l vapor se condensa nucvamente formando agua, pid la misma idad de calor

que absorbid al evaporarse. .

Si ¢l agua sc congela, debe extracrse la misma cantidad de calor que absorbié en el proceso de

congelamicnio por medio de algiun proceso para causar la congelacion.

CALOR ESPECIFICO

E! calor ecifico de una cub iaesse i rclativi de ubsorter calor tomando como buse la unidad

de agua pura y se define como la cantidad de kilocalorias (BTU) nccesarias para aumentar la iemperatura de
un kilo (libra) de cualquier substancia 1° C (1° F). Por definicion. el calor especifico del agua cs 1.0, pero la

i de calor ia para las tempe raturas de otras substancias varia.

CALOR SENSIBLE

Se¢ define como el calor que p ca un bio de en una En ouns ©s.

como su nombre lo indica, el calor que pucde percibirse por mcdio de Jos sentidos.




CALOR LATENTE

Es cl que se necesita para cambiar un sélido ¢n liquido o un liquido en gas sin variar Ia temiperatura de la

substancia. La palabra latenie significa “oculio®, o sca que esic calor requerido para cambiar ¢l estado de una

no es percibido por los
CALOR LATENTE DE FUSION

EI cambio de una substancia de sélido a liqui&t‘: o de liquido a sélido requicre calor latente de fusion. Esic

1ambién puede 1lamarse calor Jatente de licuefaccién o calor latente de congelacién.

CALOR LATENTE DE EVAPORAC]dN

Para cambiar una substancia de liquido a vapor yde \'npor a Ilquldn se requicre calor latente de evaporacion.

Puesto que la cbullicién es solo un _proceso ion. este caler i¢n se Nama calor

laente de ebullicion, calor latente de e\nparacu&n. o pnm -:l pro«:cso conlmno. mlor latente de condensacion.

‘a

Dcbido a la gran cantidad de calor laiente que interviene en la ion y en la
transmision ds calor puede ser muy eficiente 1acdianie este proceso. Los mismos cambios de cstado que

La

afectan ¢l agua se aplizan a quier liquido que a di presi y

absorcién de calor paru cambiar un liquido a vapor y la substraccién de cste caler para condcnsar

nucvamente ¢l vapor es la ciave para todo pi de l1a refi; i icay la ision del calor

latenic requerido, es cf instrumento bisico de la refrigeracién.



CALOR LATENTE DE SUBLIMACION

E! proceso de sublirnacién es cl cambio directo de un sdlido a vapor sin pasar por cl estado liguido. que

pucde ocurrir en al ias. El cj mds comin ¢s ¢l "hiclo scco” o sea bidéxido de carbono. El

calor latente de sublimacién es igual a la suma del calor latente de fusién y el calor latcnte de evaporacion.

TONELADAS DE REFRIGERACION

En nucstro medio es muy [ hablar de 1 de refri i la cual es rcalmente una unidad
amecericana basada en ¢l efecio frigorifico de la fusion del hiclo. La tonelada de refrigeracion pucde definirse

como la cantidad de calor absorbida por la fusién de una tonclada de hiclo sélido punto en 24 horas.

1 T.R = 12,000 BTU/HR.

1 T.R.= 3.024 KCAL/HR.
TEMPERATURA DE SATURACION

Saturaciéon es la condicién de temperatura y presion en Ja cual el liquido y el vapor puedcn existir

134 Un liquido o vapor esta saturado, cuando esta en su punto de ebullicién (para el nivel del

mar. laiemperatura de saturacién del agua es de 100° C). A presioncs mas altas 1a iemperatura de saturacién

yc a T mais bajas.
VAPOR SOBRE CALENTADO
Cuando un liquid: bia a vapor, ier cantidad adici 1 de calor su (calor
ible). Sicmpi Sy do 1a presién a la que sc 13 se El término



vapar sot } do sc¢ lca para d i un gas cuya temperatura s¢ encucntre arriba de su punto de

cbullicién o de saturacion, El aire a nuestro alrededor ¥ vapor sobr

LIQUIDO SUBENFRIADO

Cuatquier liquido que tenga una iemperatura inferior a la de corresp i ala
prcsiéh existente, se dice que se encuentra subenfriado. El agua a cualquicr temperatura por debajo de su

punto de cbullicidn esta subenfriada.

PRESION ATMOSFERICA

La atmosfera alrededor de la tierra que esta P principalmenie por oxi ¥ nitrog ¥ s¢ extiende

muchos kilémetros sobre 1a superficic. El peso de esta atmdsfera sobre la tierra crea la presion aimosférica.

Con ¢l objeto de estandarizar » como tna referencia bdsica para su ion la p ica al

nivel del mar ha sido univer ¥ hY ida a 1.03 kilos por centimetro cuadrado (14.7 Ibs.

por pulgada cuadrada) lo cual cs cquivalente @ la presidn causada por una columna de mercurio de 760 mm.

de altura.

PRESION ABSOLUTA

Generalmente la presion absoluta se expresa en términos de Kg/em?® (Ib/in®) y se encucntra a partir del vacio

perfecto en el cual no existe presion. Por lo 1anmo en el aire a nuestro . la presion y la

atmosférica son iguales.

1
Et




PRESION MANOMETRICA

Un mandmietro de presion esta calibrado para leer 0 Kg/em® (0 1b/in®) cuando no csta conectado a algun

recipicnic con presion: por lo tanto la presi de un si cerrado scrd sicmpre la presién

rica mas la presia ica. Las presi inferiores a 0 Kg/cm® (PSIG) son realmente lecturas

negativas en los manémctros y se llaman milimetros (puigadas) de vacio.

Es impontante r dar que la presi ica es si relativaa la p

RELACION TEMPERATURA PRESION
(Liquidos)

La iemperatura a la cual hierve un liquido depende de 1a presion sobre el liquido. La presién del vapor de un

liquido quc cs 1a presiéon por las éculas al wratar de escapar del liquido para convenirse

cn vapor, con Ia

P hasia llegar al punto dondz la presién interna de vapor iguala a la

presion externa, dando lugar a la cbullicién.

Al nivel ded niar, el agua hierve a 100° C, per o 1525 metros de elevasion hienve a 95° C debido a la reducida

presidon atmosférica.

Puesto que todos los liquidos reaccionan en la misma forina adi ¥ prosi la
presion es un medio para regular la ra de refrig ién, N i en un scrpentin de
enfriami. una presién equival ala de ion (punto dc cbullicién) del liquido con la

¥ de enfri da. dicho liquido hervird a esa tempceratura micntras cste absorbicndo

calor, iguiénd 1a refrig




RELACION TEMPERATURA - PRESION

(Gases) .

Uno de¢ los fi de la ter es lall du "ley del pas perfecio”. Esta describe las

relaciones exisientes entre las tres factlores biasicos que controlan ¢l comportamicnto de un gas ( presion,

¥ ¥ ). En la pricti ¢l aire ¥ los gases refri d
considerarse gases perfectos 3 su i sigue la io
Presion 1 x Vol 1 = Presién2 x V 2 ) . -
Tempcratural Temperatura 2
Aunque 1a rclacion del gas perfecio no es exacta, nos da una base para aproxi cl cfecto do ¢n un pas
por ¢] cambio en uno de los tres factores. En esta tanto la presi como la dcben

expresarse en valores absolutos, la presion en PS1A y la temperatnr: en grados absolutas o grados arribe del

cero absoluto (Grados C + 273) (Grados F+360). Aun cuando la ley del gas perfecio no s¢ usa ¢a Ia practica

¥ ayuda a P! cl i dc un gas.

de refrigeracion, cs valiosa para

Uno de los . de refri i es sc del calor que ha sido absorbido durante ¢l proceso de

cnftiamiento. ¥ una solucién praclica consisic en aunwerntas la presion dal gas para que la temiperatura de

sea sufici mayor que la tempceratura del agente enfriante (aire o agua) para ascgurar dc

este modo un inlercambio de calor eficiente. Cuando cl gas a baja presién (baja temperatura de saturacién) es

succionado hacia el cilindro de un 1

P . el del gas es reducido por la carrera del pistén,

debido a su alta temperatura de saturacion.




VOLUMEN ESPECIFICO

EI volumen especifico de una substancia, se define como ¢l nimcro de centimetros (pies) cubicos ocupados

1a ley del gas idcal, of volumen de un gas varia tanto con

por un kilo (libra) de csta substancia. ¥ en ¢l caso de liquidos y gases varia con la temperatura ¥ con la
b ia. Siguiend

presion a la cual se la
la tcmperatura como con la presion. El volumen de un liquido varia con Ia iemperatura pero dentro de los

deti pucde ser como i

limiies dc la refri, ion p

DENSIDAD.

La densidad de una substancia se define comeo ¢! peso por unidad de volumen ¥y sc expresa normalmente cn

gramos por centimetro cubico (libras por pie cubico). Puesto quz por definiciéon la densidad esta
g la i del gas puede variar grandementc con los

lacionada al
sin embargo, se mantienc siendo gas imperceptible a la vista.

de presién y de

PRESION Y PESO DE FLUIDOS

Fr cs ic suber la p creada por la colurmna de un liquido y posiblemente 1z presion
requerida para forzar a una cclumra de refrigeraate a fluir en un tranio vertical en una distancia ascendente,

Pucsto que la densidad sc expresa en gr/cm® y puest‘c’: qtié el agua pesa 1 gr/em?, la presidn que crea 1 cm? de

hzo es de 1 gr. Un mctro de agua crea la presién de 100 gr/ém’. o sea 0.1 kg. porcm®.

idad se expresa en libras por pie cibico.

En c! si inglés la

idad y si se manticne la misma

La presién creada por los liqui pucde ' si se 1a

relacidn de altura a presién sin importar el drca de la columna vertical.



La carga de presion es ¢l término usado para clasc de presion creada por un

fluido y» pucde expresarse en (érminos de Ia alturm de la columna del mismo fluido. Por lo tanto, Ja presién de

un kg/cm® pucde expresarse como equivalente a una carga de 10 auts de H20 (0.1 Kg/vm?® = 1 nts de H:0).

En flujo de aire a través de ductos sc presi muy las cuales Imente se

en mi « das) dc agua. 1 mum de H:O cs igual 2 0.000]1 kg/em® y 1 in H:O os igual a

P
0.433 - 12=0.036 PSI.

PRESIONES EQUIVALENTE EN CARGAS DE FLUIDOS

TABLA 2
Kg/Cm2 F de | Mili; 0S de
Mercurio de Agua
0.0025 0,07
0,0307 0.80
0.0345 . 1.00
0.0703 ‘2.03
1.0340 29.92 .

flui 1o, ¢l eft cio de 1a gravedad dcbido a

El flujo de fluidos en tuberias esta rcgido‘pa;' 1a presién sobre i

d: »d las restricei nes la h‘n:gcr(a' resisticndo el flujo, ¥ la resistencia del

las tubcrias

mismo a circular,




Por cgjemplo: si una vlvula de agua se abre, ¢l flujo ann

do 1a presion en cl tubo de agua se
Obvi

1a restriccién de 1a vAlvula de agua esta regulando 1a cantidad de flujo, El

apgua ﬂu,\b s libr que las 1

debido a una propicdad de los ﬁuidus Namada viscosidad, que

describe 1a resistencina del fluido a fluir. En aceites, 1a viscosidad puede ser da por la

Mientras la temperatura dismi M ERV idad

Conforme cl fluido circula a través de 1a tuberia, el contacto del fluido por las paredes del tubo crea friccion

¥ por Jo 1anto resistencia al flujo. Curvas pronunciadas en las tuberias, valvulas y conexiones, al igual que

otras obstrucci bién crean r

al flujo ¥ por lo tanto, ¢l discio basico del sistema de tuberias

determinard 1a presiéon requerida para obtener cierta cantidad de flujo.

La diferencia de presién entre dos puntos estd determinada por la i la vi idad

¥y la o idad del
fluido. Si el flujo la di ia dc &

puesto qué habra mas friccién por la
mayor velocidad del fluido. Esta diferencia de presion se llama lambiéq pérdidé Jde presion.

Pucsto que ¢l 1 de las't de

es critico en ¢l trabajo dc

P afectar

refri i 4 1a pérdida de presion a travds de Igsilhyca_a;

el rendimicnto del sistema, poi- loquees preciso c\’itirlai;. B
EFECTOS DEL FLUJO DE FLUIDOS EN LA TRANSMISION DE CALOR.

La wransinision de calor de un fluido a través de alctas de metal, resulta grandemente afeciada por la accion
del fluido en conacto con estas superficics metdlicas. Como regla general, cuanto mayor sea ta velocidad del

flujo 0 cuanto mas turbulento sca. mayor serd la capacidad de transmision de calor. La ripida cbullicién de

un tiquido al evaporarse bic i el i de tr isic

de calor. Por ¢l contrario. un flujo
tranquilo de un liquido ticnde a permitir que se forme una capa aistanic cn 1a superficic del mnetal resistiendo

cl flujo de calor ¥ reduciendo cl coeficiente de calor.
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REFRIGERANTES

Una ia pucde id;

de calor con un aumento de su calor scnsible si la

difcrencia de temperatura cs grande o si ¢l peso de la substancin es clevado. Sin embargo en un cambio ' de

esindo, una idén del peso io para ciena idad de calor ib: absorberd una

camntidad de calor latente equivalente. "

En 1a refrigs io ica sc ] ic un pi oce que pucda iti d idades de calor
& » efici ¥. quepueda i i Los p de ion
d de un ido son por lo

o m’“pn‘sos 16gicos en el proceso de refrigeracion.

)

‘ P 1equerida por la carga del producto.
el ;
] El sistema ‘debe usar. el misino - refri

por de ¥ para

enfrinmicnto continuo,

No existe cl rcfﬁgcriax}lc perfecto, y hay una gran variedad de opiniones sobre cl cual es el mds apropiado

para aplicacioncs espv:;clﬁcns. -
CLASES DE kEFRJGERANTES.

Existen 1] lipos de ias refri

B de los cuales se usan cominmente. En Jas

primeras i ! de refri i sc pl por lo gencral el i bioxido de sulfi

propano, ctano ¥ cloruro metilico, los cuales alin s¢ usan en varias aplicaciones. Sin ecmbargo debido a que

estas substancias son toxicas, pel

ig o tienen risticas no deseadas, han sido rccmplazadas por

creadas

peci para usarse en refrigeracién.




En trabajos a tempcraturas extra bajas o en instalaciones con grandes compresores centrifugos, s¢ usan
dici que utilizan compresores

i6 1y aire

refri; pero para refri
sc usan refri R-12, R-22 y R-502.

recipr

REFRIGERANTE 12

i6n d istica ¥ ial, asf como en aire acondicionado. En

Este refrigerante cs utilizado en la refri,
l&xllpcmlums inferiores a su punto de cbullicion, es un liquido transparcnte y casi sin olor. no e¢s téxico ni

irritante ¥ es apropiado para aplicacioncs cn alta. media y baja temperatura,

REFRIGERANTE 22

Este refrigerante es similar al R-12 cn su caiacteristicas sin embargo tienc presiones de saturacion mucho

mads alias para temperatura cquivalenies. Tienc ua calor latente de cvavoracidn mucho mayor ¥ un volumen

especifico inferior.

Por lo anterior ticne una capacidad de refrigeraciion mucho mayor, Fsto permite el uso de menor
casos compresorces mds pequeios para obtener

en el pi . lo cn
resuliados comparables con R-12.
1sticas a bajas de ién y alio indice de p ién la p del

Por sus
vapor R-22 comprimido es tan alto que frecuenicinente dafla al compresor. por tal motivo se recomicnda

para sisiemas dc un sélo paso, ain cuando ¢s usable en baja icmperatura en sistemas de varios pasos cuando

1a temperatura del vapor ¢s controlada.




REFRIGERANTE 502

“Es una mezcla azcotrépica del R-22 y‘R-l'li. Esta mezcla tienc caracteristicas diferentes a las de sus

componentes ¥ pucde evaporarse y se sin iar su

Este refri n és d pa.m usos. cn bmus mpc por: sus isticas y
también para lodns lns nphmcmncs dc un sélo paso dondc la y p de > ion sca inferiora -
17.8° C ( O°F)..T: bid s m 1y distacte io su uso en snslemas de dublc paso y cn aplicaciones para

temperaturas exwa bnj:is, yen la actunlidad sc es!a val\’icndo su’u;o en medla temperatura,

REFRIGERANTE 134 a.

Debido al delerioro de la capa dc azono pmvocadx en pnrle por los cloruﬂuoromcmnos (R-12 ) este sera

ido por ¢l refri 134a, cl cuﬂl ucnc una apanencm de'gas lmnspnrcmc con olor a élcr

TA.BLA 3

PROPIEDADES COMPARATIVAS DE DIFERENTES REFRIGERANTES

PROPIEDADES SISTEMA METRITO - - | SISTEMA INGLES

COMPARATIVAS Unidades |R-12 R-22... . | R-502 .- | Unidades R-12 R-22 R-502

Presion de Saturacién a

21°C(70°F) Kg/Cm® 1 4.94 8.54 77 19,607 | PSIG “170.2° 1214 1366

Punto de¢ Ebullicion a

1034 Kg/Cm® (14.7|°C 29.78" | 40.78"" | 35.61" 216 ' [-41.4 [-s0.1

PSlA)

Densidad del Liquido a
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21°C (70" F) gm/cm® 1.32 1.21 1.26 Lb/pic 82,7 75}5 78.6
Solubilidad en Agua a Parlcf por - Partes - por

25.6°C (78" F) Millon 93 1,300 560 V‘ 1 Millén . . 93 5 1.500 560
Solubilidad en Agua a | Partes por — Pa'rics por

~0°C (40°F) Millon | 1.7 Millen “‘, 177 iz [0

COMPARACION DEL EFECTO DE REFRIGERACION

CONDICIONES “Temperatura dec Evaporacion
DE Tem de Cy i6
OPERACION Temp del Liquido Sub tado 0°F
Temperatura del gas de retomo 183vCc | 65°F
EVAPORACION DEL REFRIGERANTE.
tiene su ura con ia p exterior,

que el refri; en un

si en vez de cambiar la temperatura exterior, sc disminuye Ia presion del sistema, s¢ reducird ¢ punto de
saturacién, por lo quc Ia 1emperatura del refrigerante liquido se enconfrard nnr encima d2 e punic d2
cbullicién ¥ comenzar# éste a hervir violentamente absorbiendo calor del proceso ¥ gasificindosc conforme

se produce ¢l cambio de estado. Abora fluird cl calor del exterior hacia el sistema debido a la baja

bullici i 4 hasta que la temperatura exterior sc reduzea a la

del refn, yla
ala

temperatura de saturacion del refrigerante, o hasta que la presion del si: nuey’
presién de saturacién equivalente a la temperatura exterior. Si existe un medio, como un comprcsor para
substraer ¢l vapor del refrigerante para que no awncnie Ia presion mientras que el refrigerante esta siendo

inyectado en ¢l sistcma. podra haber una refrigeracion continua.
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CONDENSACION DEL REFRIGERANTE.

Una vez mis sup que ¢ refri se dentro de un sistema con su temperatura igualada

la p se cleva

a la temperatura exterior. Si se introduce gas refri li en ¢l

aumentando ¢l punto de saturacion.

El calor originado por ¢l calor latente de condcnsacion fluye del sistema hacia el exterior hasta que la

presion en el sistema se reduce a la presién de ién equival ala exterior, Si exisie
algun medio tal como un P para una ali ion de gas i cn ala p
mientras que al mismo tiempo el refri Hquido es sub: do, ocurrira una condensacion continua.

RELACION DE REFRIGERANTES Y ACEITES

En recip! el accite y cl refri se ] i los accites de
refri i son en refr liquido. y a tcmperaturas nornales ¢n una cimara s¢ mezclan

La capacidad de un rcfri liquido para con ¢l aceite sc llama miscibilidad.
Estos lipos de accites son refinados y i P dos para refri

Puesio que ¢l aceite debe pasar por los cilindros dei compresor para lubricarlos, siempre circula una pequeiia

cantidad de accite con ¢l refrigerante: ¢l accite v ¢l gas refsi no sc i ¥ el accite

solo pucde circular correctamente a través del sistema si las velocidades del gas son suficientemenic altas

para barrer ¢l aceite. Si las v i no son ad el aceite sc quedarda estacionado en la parie

inferior de los tubos di i ndo la de calor y causando falta de accite en ¢l compresor.

Excesivo refrigerante en ¢l ciner del compresor pucde dar por resultado una espuma violenta en cbullicion

expulsando fuera del cirter todo el aceite y probl de lubricaci Por lo tanto dcbe tenerse

pr ién para p irla idn de refri encl p .




CAPITULO 3

. CICLO SENCILLO DE REFRIGERACION POR COMPRESION

Exi dos presi en cl si de P la de evaporacién o dc baja presion y la de 16
o de alta presion.
El refrigerante actua como medio de transporiec para mover ¢l calor del ov dondc es ido a la

atmosfera, o en caso de sistemas enfriados por agua, el agua de enfriamiento. Un cambio de estado de

liquido a vapor y viceversa pesmite al refrigerante absorber y descargar grandes cantidades de calor cn forma

eficiente.

El ciclo bisico opera en la siguiente forma: el refrigerante liquido a alta ién cs ali del

a través de la tuberia de liquido pesado por un filtro secador al instrumento de contrnl que separa cl lado de

alta presién del sistema del lado de baja presioén.

Existen \’anos mslrumcnlos de conuol que: pucdcn emplenrsc pero-en la ilustracion consideramos

anicamente ln \'él\-ula dc

La v: él\'ulu de

iquido_al evaporador, y por medio de un

conforme cl

de su presion.

refrig dc baja P pasa a través del C\apcrador. cI mlor “fluye a través de las tuberias del

cvaporador hacia el refrigerante, haciendo que la accién de cbulhcnén conunuc hasta que ¢l refrigerante se

cncuenire totalmenie vaporizado.

26

oo oA gt o e b 1




La vdlvula de expansién regula el flujo a sraves del evaporador conforme sca necesario, pira mantencr una
da a cicrio di do emtre la tcmperatura de

deter
Conforine la temperatura del gas que sale det evaporador

diferencia de
vaporizacion ¥ o vapor que sale del evapormdor.

varia, e} bulbo de la vdhula de expansién registra variacion y actaa para modular la slimentacion a través
El vapor refri que sale det

de la vdlvula de expansién para adapiarse a las nucvas
cvaporador viaja a través de 1a linea de succidn hacia la enirada del compresor. El compresor 1oma ¢l vapor.

como su P

a baja presion y lo comprime tanto su p

fuesa dcl':omprcsor a traves de la vahula de dcsé:xrga hacia

El vapor yaahap es bomb
el condensador conforme pasa a través del condensador, el gas a alta presioén es enfriado por algiun medio
externo. En sistemas enfriados por aire, se usa ) un v i ¥ un di En
sisternas enfriados por agua se cmpl un infer iador de calor de refrigerinte a agua.
Conforme la temperatura del vapor del refri ! 1a p e samimaciar correspondicnte a
12 alta presién del condensador, el vapor se ¥y fuyeal idar, repitiénd nuey el ciclo.
CALOR DE COMPRESION

i von se Ia ion 3 sc reduce el

Cuando s¢ comprime ¢f refrigetant en ¢l cilindro de
quc resulta de l1a

do al gas refri

valumen. EJ calor de compresion se define como el calor agreg:
cnergia de trabajo usado en ef compresar. El calor que debe desechar e} condensador, se jlama calor de
rechazo ¥ consisic en cl wotal de calor absorbido por el refri; . en ¢l compresar ¥
cualquicr calor agregado al si debido a ) jas del motor (éste altimo aplicable unicamente a
i ¥ it i ct ealor de

her i ¥ il éticos). Para 5 hern
i por el calor

ion, puede ]}

en ct

d is def que p Ya carga de refii,

equivalenie a 1a clectricidad que consumce el motor.




EFECTO DEL CAMBIO DE PRESION EN LA SUCCION

El volumen especifico del gas de retorno at

P si sc todos los
al reducirse la presion de i6 La i de 1a densidad del gas de succion reduce el peso del
refrig do. con la perdida de idad del

p P . Por lo tanto, para obicner
1a mayor capacidad ¥ la mayor cconomia de operacion, es dec gran imponancia que ¢l sisicma de

refrigeracion opere a las presi de

mas altas

EFECTO DE CAMBIO DE PRESION EN LA DESCARGA

.Un aumento en la presidn de descarpa provoca un aumento en ¢l indice de compresion. con la consccuente

s de efici i étrica. Aan do la pérdida de capacidad no cs tan grande como la pérdida
por una dismi ion en ia presion de ién cquivalcnie. sera de todas mancras bastanic

perjndicial

Por ia de y para ob mayor id 1a presion de descarga debe mantencrse tan

baja como sca posible

COMPRESCRES

RECIPROCANTES. EI P ip es ¢l mais pli usado de todos los tipos de
P . Este 1a presion del gas debido al movimiento hacia arriba y hacia abajo dc uno a

varios pi dentro d los cilind

Estos compresores son: Herméticos

Semiherméticos

Abicrtos




ROTATORIO

Estc compresor en Jugar de pistdn  utilizn un rotor excéntrico ¢l cual presiona ¢l gas contra una camara

circular de compresion.

CENTRIFUGO

El compresor centrifugo incrementa 1a presion del gas lanzdndolo a alia velocidad en la misa forma que un

abanico lanza el aire, pero por mucho mas p
CONDENSADORES
El refri que ab; nd el lo hace i a alta presi ¥ a alia esto es

debido al fenémeno de compresién que tiene lugar cn el compresor.

En ¢l condensador se obtiene primero un enfriami del refri ¥ la ion Como ya
s¢ ha dicho, el refri pasa por ¢l p en forma de gas ¥ en tal estado llega al condensador.

En este P ¢l refri cambia del estado gascosos el estado liquido . retirando el calor dc)
relri i tres de rctirar ¢l calor. a saber:

Condensador enfriado por aire
Condensador enfriado por agua

Condensador enfriado por aire-agua
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ENFRIADO POR AIRE

En oste dor el refri circula a través de un sisicia de tubos o circuitos sobre los cuales pasa

una corricnic de aire i do por un v

ENFRIADO POR AGUA

Este condensador usa agua para cnfriar el refrigerante. en donde ¢l agua circula a wravés de las tubos y ¢l
refrigerante entre cl casco ¥ los tubos.

EVAPORATIVO

El condcnsador Evaporativo utiliza agua y aire para 2niriar ¢l refri D la

p ion el agua v ¢l

aire circulo por fucra del serpentin_y el refrigeranie por el interior.

ELEMENTOS DE CONTROL

Existen varios Uipos de control de flujo. entre cllos estan: viilhvula manual, contro! flotante, tubo capilar y

vdlvula termostdtica de expansién.
De los clementos anteriores los mis comunes son: ¢l tubo capilar y 1a vilvula 1ermostatica de expansion.

Independicniementc del tipo de control. las funciones bdsicas son revisar cl suministro de refrigerante al

evaporador. proporci la

necesaria de acuerdo a la carga térmica, atomizar el refrigerante

para crear una mayor arca de transferencia de calor y separar ¢l lado de alta con ¢! de baja presion.
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VALVULA MANUAL.

Es cl tipo mds simple de countrol de flujo. sin embargo, es poco usada debido a que debe ser constantemenic

ajustada para revisar los cambios de carga cn ¢l sistema.

CONTROL FLOTANTE.

Estc aparato, usado cn algunos evaporadores sumergidos, tiche un flotador déntro” del refrigerante. Al

aumeniar o disminuir ¢l nivel, el floiador sube o baja ajustando una vdlvula la cual controla ¢l flujo del

liquido.
TUBO CAPILAR. S e

Esile es un sisiema muy clemental de control de flujo que consiste esencialmente en un tubo largo de

didmetro pequaio, ¢l cual cjerce revisidon por imposicién de una restriccién al flujo.

EVAPORADORES.

El evaporador es la pante del 1ado de baja presi acl si

de refrig ] en ta que ¢l refrigeranie

liquido hierve 0 sc cvapora. absorbicndo calor a medida que se convierte en vapor. Con clio sc fogra ¢l

objetivo del sistema de refrigeracion.
TIPOS DE EVAPORADORES.

Los evaporadores s¢ fabrnican cn gran variedad de formas y cstilos para

de cada aplicacién. E) evaporador mis comun e¢s ¢l de serpentin ventilador o de ion f¢

en ¢l que

el refrigerante sc evapora dentro de los tubos con aletas extrayendo ¢l calor del aire que pasa a través del
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scrpentin mediante un ventitador. Sin embargo, en apticaci P ilj ser i sin

aletas, serpentines de gravedad con Nujo de aire por conveccién nawural, superficies de placa lisa, u otros

tipos especinles de superficie para irasferencia de calor.

Los evaporadorcs de expansidn directa son aquellos en los que refrigs se ali i al
serpentin a través.de un dispositivo de control, absorbicndo el calor directamente, a través de las parcdes del

evaporador del medio que ha de refrigerarse.

En otros tipos dc si p unl refri ios tales como agua fria o salmucim para

1a refri del p i que cl dor es enfriado por agua o salmuera.

O1ro tipo de evaporador es ¢l de casco y tubo, en donde ¢l refrigerante circula por dentro de los tubos ¥ el
agun cntre ¢l casco y los tubos. Este tipo de evaporador ¢5 utilizado en enfriadores de agua para usos
indusiriales » para aire acondicionado.

EVAPORADORES SUMERGIDOS.

Estc tipo de evaporadores se utiliza frecuentzmentie para enfriar otro liquido tales como salmuera. agua, etc.
Su nombre se debe al hecho de que durante la operacior ¢l serpentin de enfriamiento permancce sumergido
dentro del liquido refrigerante.

ACCESORIOS :

TERMOSTATO

Es un interruptor eléctrico accionado por la presién de un gas contenido cn el bulbo sensor y en tubo capilar.




Estec intertuptor pucde ser de dos tipos o de tiro sencilio con un polo, en ambos casos, sc conecta a la
posicion norm}nlmcnl: cerrada, o sen que estando ¢l bulbo a 1emperatura ambicnte ¢! interruptor ¢lécirico
dcbe estar cerrado » cuando se enfria cl bulbo a la temperatura de ajuste del control. ¢l interrpior cléctrico
de abrir. Lo antcrior se debe a que ¢! gas contenido cn ¢l bulbo sensor a mayor temperatura desarrolla mayor

presion v al enfriarse su presion disminuye.

Su accionamiento puede ser destinado a controlar una valvula solenoide o a controlar la bobina de retencién

del arrancador del motor del compresor,

PRESOSTATO.

Es un interruptlor eléctrico accionado por la presion del gas refrigerante del sistema. Esto se consigue

inter d

los de poder del control con las conexiones existentes en ¢l compresor para esc

fin.

En ¢l momento en que una unidad se pone en operacion, la presion en el lado de baja disminuye y la presion

del lado de ala : si las dici. de op ion no son las adecuadas 1a presion registrada en cl
Iado de baja pucde disminuir y alcanzar un valor menor que cl valor dc ajusie del control ¥ el interruptor

cléctrico abriri cl circuito deteniéndose la unidad.

1amoicn pucae aarse ¢l €aso con ci 1adgo de alta presion. cn donde és1a s¢ incrementa a un vajor mayor al

que s tiene ajustado el control » al suceder esto ¢l circuito cléetrico se abre ¥ deticne 1a unidad.

Su i i es inado a 1a bobina de retencién del arrancador del motor del compresor,
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CALEFACTOR DE CARTER.

Es una resisiencia cléetrica que aungue en algunos casos si no s¢ cmplea para calemtar el carter, si para el

accite contenido cn ¢l, ya que se instala inmerso en ¢l lubricante.

Su finalidad es reducir 1a cantidad de refrigcrante diluido cn cl aceite depositado en el carter durante los
ciclos de paro.

DESHIDRATADOR

El deshidratador contiene en su interior un agente que puede ser Oni ¥ filtrante ©
pucde ser de triple accién, izador dc dcidos o dor de los mi: ¥

El agente cominmente conocido como silica en forma de perlas, es un ¢l imico a base dc  bio

de silicio 3 es un desecanic de tipo de absorcién.

by como pied ¥ son a basc de sulfato

Exisien i¢n en forma

anhidro de calcio. siecndo ién del tipo de

INDICADOR DE LIQUIDO Y HUMEDAD,

Bisicamente es una mirilla de cristal con elemento reactivo a la p ia de la vesi en

linca de | ido entre el "’ hid dor ¥ la valvula solenoide.

Al estar en operacién la unidad de refrigeracioén el cristal se debe observar transparente y ¢l indicador de

humcdad dct}c estar ye achc}do al color quc indiq ia de (segun 1a marca).
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VALVULA SOLENOIDE

Es una viilvula de peso it por un solcnoide nor da y se cmplea como dispositivo
proteccion def compresor ya que al di e el fi del mismo la vdlvula debers de cerrarsc y
evitar que continite ¢l paso dec refri liquido p: del id hacia ¢l cvaporador. La
proleccién consiste en que se evita la acumulacion de refri, en el ev: ¥ si esto di en el

de refri liquido al )¢ dafidndolo por

momento de arranque dcl cquipo llegaria cierta

el fenémeno conocido como golpe de liquido.

SEPARADOR DE ACEITE.

La funcién bisica de un separador de accite, es protcger al compresor ascgurando ¢l retorno del accile del

sistema al carter del compresor, su funci csel

El scparador de accite sc instala cn cl neto de descarga a la salida del compresor. eotre ésic y cl

d .. Ei refri comprimido que contiche aceite en forma de neblina, penctra por la abertura

de cnirada » pasa por la placa defleciora de cntrada. cuyo diimetro. ¢s mayor que ¢l tubo de Jdescarga

locidad del refri Sin embargo. como las paniculas de accite ticnen

¥ icndo por tgui lav

mas impulso y mcenos fuerzs para cambiar de dircccion que ¢l refrigeranie, chocan contra la superficic de

las placas deflectoras ¥ se escurren hasta ¢l fondo de la cubicrta permancciendo ahi hasta quc ¢} nivel dc

accile sube para abrir la valvula de flotacién ¥ hocer que el refrigerante regrese al cédrter impulsado por la

presion de descarga que cs mayor quc la del cirier del compresor, a través del tubo de retorno.

Al ir saliendo el refrigerante del separador de aceite, pasa por otra serie de placas deflcctoras, cn dondc las

idas, a ida quc e el refrig: sc hasta adquirir su.

particulas mas finas de accite son r

velocidad inicial pasando exento de accite al condensador,



ENFRIADORES DE AGUA

Los enfrindores de agua cstin disefindos para aplicarse en

liquidos & una temperatura controlada, tales como: industria

industria q ica y far éuti aire ici

Los enfrindores de agua son fnbﬁcndos en‘

P! de g ién que requi
p de g i
y
de al 1ipo de condensador y

compresor con cl cual se encuentra construido, asf tenemas:
Por cl tipo de cotmpresor puede ser:

De compresor hermético

Dec compresor semihermético

De compresor abicrto

Por cl tipo de condensador pueden ser:

Con condensador enfriado por aire

Con condensador enfrindo por agua
Por cl tipo de cvaporador pueden ser:

De evaporador sumcergido

De¢ evaporador de casco ¥ tubo

Los enfriadores de agua cunlquicra que sca el tipo de ellos. s¢ encuentran ensamblados sobre una basc

cstructural cn donde estin todos los ¢ de un
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di vilvula ter ica, o control de alta y baja presion, de p
dicador de liquido, i valvula de paso, viilvula solenpide y tablero eléctrico.
En algunos equipos debido a su i i¢n se i emot como: elimi de vibracié

scparador de aceite , trampa de succién, bomba de accite y calefacior de carter. '_

En los enfriadores que cuentan con c\'upofndor suriu:rgido estAn discfiados iuua 6pcm a una temperatura de

de casco ¥ tubo operan con lemperatura de

entrada de agua de 12° Cy salida de 7° C. LT g . : .

En ¢l caso de que sc i una i a las de diseflo, se debe considerar como un equipo
especial , para el cual se deben obicner los datos i0s para por conforme a las

nucvas necesidades. .
Cuando se tenga un equipo con condensador enfriado por agua sec debe considerar:
- La tempcratura considerada de disefio del agua es de 22° C a la catrada del condensador.

- La tempcratura de ‘salida det agua del condensador es de 27° C.

- EJ gasto de agua qué requiere el condensador ¢s de 660 litros por horz por tonelada de refrigeracion.

-El der ién hace la ion de recibi de refri en estado liquido.
El refri se conti en el io que exisie cntre ¢l casco y Jos tubos, micntras que cl agua pasa a
través de los tubos , Ias mpns son para poder i i a los tubos.




EL EVAPORADOR EN UN ENFRIADOR DE AGUA.

Este &lemoento bi¢n cs idh

como inect

aislante para evitar pérdida de wemperatusa.
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dici dc confort a los

CAPITULO 4

El objctive del acondicionamienio de un loeal, i a i las

tipo de p Para cl calculo de la carga térmica intervienen

ocupantes, o bicn canservar deter
varios faciores que sc deben lomar en cuenta

1. Orientacién geogrifica del local

2. Destino del local ( hospital, hotel, ticnda etc. )

Dimensiancs dcl local ( ancho. Jargo. alto )

Marteriales de construccion ( espesor y materiales de techo, pisos y paredes )

Condiciones mnbicntales ( calor exicrior en parcdes, época del ailo, temperaturas de confort )
6. Puertas ( tamado. tipo, grado de utilizacion )

material utilizado, etc. )

7. Vi (¢ ori
8. Ocupantes { nimero, !-ipo de actividad, tiempo dc ocupacion )
9. Alumbrado ( potencia total, tipo )

10. Ventilacion ( m*hr )

11 i i ( tipo i o inter
Dc tablas 1:

~ : Espesor del material
& : Conductividad 1érmica dcl material

fe : C i de Ia peli

fi : Coeficiente de 1a pelicula interior
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Enyesado X1 = 15" k]l =293

Aplanado N2 = 17 K2 =12 .
Ladrillo N3 = 3> K3 =35
Enyesado X] = o7 Kkl = 2,93

fe = 6.0 biwhit*F

fi = 1.65 biu/Mfi*oF .

Resistencia 1érmica :

Ry = _L_“‘_AJ_*'.SL + N3+ xd o+ )
fe k2 k3 k3 i

Re= __]_'*.l_*'.)._"'_ + 1+

6 . 293 B 2.93 1.65
Rr= 2.34
Vy= ) = _} = 0.43 BTU/HRFT*F
Rr 234 .

» Ganancia de Calor €n lus Parudes, Fisus v Techo

Pared Sur : Arca dec la pared = (31.86")(14.14° ) = 35050 fr®

Pared Este y Oeste : Area de la pared =~ ( 53.68° ) (14.14°)2 = 151807 A%
Pared Norte : Arca de la pared = ( 86.627) ( 14.14" ) = 1,224.8) A*

Area puerta = (6,5° ) ( 9.84° )2 = 12792 "%

Sumaloria de Arcas €4 = 3,19337 07

Qr = VAAT (tabla 1)

Qr = (0.43 BWNhII™F ) (3,193.37 ft* ) (90°F - 68°F )

Q; = 30,209.35 BTU/HR

Qrecno = (0.08)(3,977.43)(22) = 7,000.28 BTU/HR
Quso = (0.03)(3.977.43 ) (22) = 3,500.14 BTU/HR
£Qr = 40,709.10 BTU/HR
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e Por Infiltracion :

vV =LxAxH

V = 56.240.86 it

Q) = (56.240.86 ) (0.011 ) (22) = 13.610‘28 BTU/HR

= Por Ventilaciéon

Qr = 1.09V TAT (tabla 112

Q= (10 ﬂ’/min-pcrsona ) (185 personas ) ( 1.09) (90°F - 68°F )
Qr = 44,363 BTU/HR

+ Por Ganancia Solar :

No hay vidrios

 Por Ganancia Miscelancos ( tabla 21)

Q:r = (11.52 KW ) (3,313 BTU/HKW)

Qr = 39,314 76 BTU/HR
Sumaloria Total de BTU/HR
£Q; = 168,209.49 BTU/HR
1 Tonelada de Refrigeracion = 12,000 BTU/HR
Porlotanto = 14.02 Toneladas de Refrigeracion

* Cantidad de Aire Suminislmdc.por cl Ventilador
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Altura = 14,14 fi, Largo = 53.68 ft, Ancho = 69.08 i
Vo= 5242315

Qs = 1L.09VAT

V= O = __16820049 = 7014.57c.m.
109 T (1.09)(22)
e Ductlos
En base al 1 y una perdida de 0.1 pul de

de agua de presion por
cada 100 fl de ducto se obtienen unos ductos de 18 x 30 pulgadas y con una velocidad de 1,550 fi*/min
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CONCLUSIONES

A través del desarrollo del presente trabajo se hizo una resciia de los

en forma general, procediendo a describir los

dec un aire

las

de di

asi como las leyves que rigen este fendémeno.

para

A continuacion sc dio ta descripcién del auditorio en ¢l cual se consideraron los materiales de construccién

dec puredes. pisos y techos. asi como la posicion geogrifica en el cual esta ubicado.

Se pracedid al calculo de cargas térmicas, enconirando el total de cargas se calculo ¢l tipo de unidad que

cubricrn esta (ver 1 ). d 1 del 77.5%
para tener la opcion de daries ¥ no sobrecar 6 de calor que
tienen las paredes, puertas, pisos y techos, do a esio las de calor debido a ocupantes,
¥ otros
TABLA 5
TOTAL COOLING STANDARD
UNIT KwW CAP, NET CFM EER TPLV

. A BTU/HR

S0DPEO14 16.0 144,000 5000 9.0 10.3
S0DPO1G 20.9 180,000 5250 8.6 10.5
S0DPO20 25.2 217,000 6300 8.6 ) 8.7

AR! - Air Condi and Refri 1 !
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TABLA 1. TIVIDADES Y ANCIAS (C) DE EDIFICIOS ¥ MATERIALES
Alsi -
[em Oeurenier rw - - ]
bl i LI —_ r—carrvvpentine -
T ST L U 5 Mg e dal S
Ma. Teas. | Comsuatt. | Mot Condua [ Rectasemats
Matonia Tire 7 consumie eoPmsifias | medis | widad sev. | sis bes pia ——ria )
e <r) ——ca & 1 ermae H
* <
227 o.44

Tejs de maders ceee 18’
Tiras de pno aeee 12a
amanlio
1* Jémins de cedro
con papel y estuco eeee 20 aees aeee osz 122
Acabedos tnrariores w
esrucadost .
Tablones de madera| 3710 pig a 3/8 plade -
espesar anen o.s0 2,00 cene vase
Placs de yeso ple 0 de adorno
€378 pig) eede veet vaz oar
Yesa en tras. 3 pig| El espesor del yeso su- . : .
(3 yom -] puesio en 4 pig coms Sess 2.4 oaz
Place dv eislamienio | Stmple o de adomeo ; g
W pig . - ‘. 'oes 1.82
Tirs de placa de ate- i
lumiente 34 pig (7| Eepesor del yeso, 34 .
Yoo »lg PN . Voo < om0 187
Tira de piaca de ain- | Eepesor Gal yeso,
lamiunto 1 Ng (Y *» pig K
yeeo) . aeen LX3) aas
Yeso en tra Espesor del yeso, o
metdlica ~ pls e 440 023
Eetucs

Cemento v arens
Mercia alia de co-

. 033

‘mecw .
Yeso 7 arema - 0.18
Estuco, yeso vermi -
Iv sieesseaan cane e 0.59 cenn feee
Yeso en tres de
nedare 1otal 3% pig cenn veer Py 2.50 .40
Alslarasenso: Hecho de fibrae nune-
Tipo enmilado o ax. es o v .
tatdid Je i e
cerrado o abieno veen vaee 037 arQ
Tiro enrollade Lamine de . S
ningEun agregedo ey ey ©.30 233 cenn enea
Lana wmineral (becha .
de wecoris de focs ®
viario) oaz 37 ] e veee
Tipo afustable Pibhra de madors qubs .
micamente tratada s 0.28 3.57 l . .
Matarinl f1broso hecho -
de doiomila v silice 7 027 a.70 ' cras
Mazeviat hrcha
de 103 0.27 3.70 J cren aass

© Datet swmades @ wmenar
Camdinarmg

Eapamrs. Gelde 1835 1008

Prmin. ST mtmawe fe alim Swimmienides @0 los mdictsmes 4o 2 Americis Geciety of Fessay amd




TABLA 1 (Concinuacion)
thearteiey L S - ]
= TarneereTy ¢t Tantecory T e mosnst
Ters. Covdnam
Morenal Tive 7_evadicun pises videa wn 'l ais ver-mis
ry ) Wemins
. * C)
-~ Fihwss de lans de
vidrio 73 3.70
d¢ maders o0 323
B 75 s
Coreho regranulado
en parciculas 90 323
JLans mineral o0 7o
sarvin w0 240
Vermizulite, expandida 0 208
Raspaduras de maders s0 2ee
Atslamienio de losass
Vidrio celular (espu-
ma de vidrio) PETTIPO 9.0 s o.42 228 o
9.0 €0 LT 263
9.0 aco rH 183
Places da corcha No prenssdo 108 20 0.30 333
7.0 S0 0a? 370
Placas de corch Astilizo preasedo 145 90 032 FXTY
lans mineral (toce) eveeaanas 15.7 20 .33 332
Tasy £ 0.9 R
Fragmantos de ma-
20.8 ceee w7y 1.30
1.3-20 40 | 023030 | 435.333
fbre
de cada de szuces na de 13a % 030 33 e
Termofles y fibrs re-| Cubienta afelnsds
fractans . to 500 o.47 212
6.0 1000 o.92 109
Comesruccion de placer} Cava de wafalio Vo= 120 PN
Madern o Califor
nia, 28.0 s ane 143
mnua de ceramica.

Espacios de atre:

a2l
bicndo

etal, gm

nu:o 4- zalor, bori-

Fiite a- calor, bs-
lands

Erpacios ds atre:

Espacio Umitado por
timins de alumi-

u:- a través del srano
ule, =

erunn(-l. M a @&
Pendicate 45°. 34" s

Verticsl, 3% s 4~
Pendsente 45°, 3%~
a a-

reflecriva
Verrical u_honzontal,
mis de ¥ ancho

1.03

2%
123
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TABLA .4
Cae o

e
e € e,
[T MR T U ()

¢ remtinuacin)

ers o ermeear carvememtionte dal masmuiai |

Siees
Matanas Tipe v sondieren —peifian
Terpie
Alslarmento Liminss de sislamien.
to pramedia sin aca
bado especial de
. erpesor 18.3-21.8
Alstamienus D= flbres "de cafs de
amicar 138

Cublarcas

Ladritio

e cemenm

Mortarm d
Teja de arcilis, seoc<

q Cedro v papmi de edi-
cio 23/32"

Cedo o p'no amanlla

o=
o=
y, *»

Triplay, W *

6in racer, 4 PIK cajeur
1§ capesar
Fachada, 4 Pig espesor
Ugpe biera de rilln
comun de arclia,
une fUs de ladrlle
de fschadc. Eepesay
wpron. 8 pig

0.30
a1

130
iones nuecas . i Tree TR
® pa oo Eeiwer coes Y o
10 PIE Uv tarvar el 2%8
12 pIK Ue cviaor PP 130
18 pic (e ©riaor e a3
tio—ugon Agressun LS 1o de en- .
cxpandide, ar .
s o picara pomes 2850 ©.40 .
Horm gén Agregeas de arvns ¥ ;
Gava 20 LX 1
Blogqus de hormussn | Hueco. sxrvgado de es- :
cona ceee vase 070
Tloque de normigun | Hueo: ssrrseds de oo
a4 cona e cone 111
Hutco, agrexado de oo
pece wens o.58 172
o.s3 1.e8
a.90 11
Sean .78 128
® ply oo Seee a.ss 172
loque de hormigen
de 13 pig cans eeee seee 0.4e 237
Ladrillo de yeso de
3 pis Celds de 3 divisionss cese seee vors o.78 1.as
Ladrillo de yeso de .
< P Celda da 3 divisiones . cees LY 1.67




N
e

CHrudimln)

u
c
= oo,

Pore o seperar &

Mara Ly r——
Mawna Tire v sandieten eopoeinen caeta - 1
Y &
hio sebre una
woperiicie St 17
Esfacto lUmttado por | Mds de %= anche
laotn, ajumi.
nio sobre ia facha-
da de las super.
ficies o.61 Les
Espacio dividide en { Ambos lades con ldms
ns brillanie ¥ cada .
espacio con maes de
o veee oa3 433
Espacio de sola "
snchio T
saee L) seee cees o.as 1a18
Atre tranquilo (f,) 50-80 183 oss
Flujo de calor, su-
blende Hortzonta) 50-90 183 o.e1
Pendlente, 45 50-80 1.80 cen
Flufo de calor. ba.
tande Hortzonsal cevs 5080 1.08 osa
Pendiante, 45° 5000 132 o.7a
Fluje do calar.
borsatal Verucal 50-80 1.0 can
Yiesia 15 mamy (1,3 | Cuslatiee povicicn eee R s.00 a7
vieaia, 7.5 men
Cuslquicr posicssn vens ceen .00 oas
Maderrsd, Balsa 0 2a3 e
Mudera roja de Califor-
s 143 aven cose
Hojas targes do roade-
3 de pino, seca 7s 1a8 vean e
Hojus corias de made-
130 .
o.88 .
1.23 -
X1 -
Cutitertas
caee e 200
Matertales
cement
Asbesto cemento 119 40
~
Asbean pliiiiiv/y 130 4ds
Limunas de ssbesto 110 029
Yo Limine de veso (ymso .
nure capas de pay
vl paval 70 141 s prey
Placa de veen sas AT ©.
Placa de yeso, W~ Ree 223
Atdamiento De fibras de maders 150 0 0a3 s
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TABLA 1 - (Constnuscim)

can s
T e Ty (I TR S

Tire v condieion

Ressovem- Cansar | Boctesman
wiand vorn | wia por piw | ‘ramesa 3
=ice & 3 fre—=y H
- . = ©
Ladrillo de yeso de N
3 g RS veae e 160
Ladrillo de yeso de J E
+ pig . ...
Pledrs spica 12.80 h
Estuce 1250 -
Techosr .
Cublertas de ssbesto
cemanto 120 78 ceee ceee .78 oz
Cublertas de asfalio 700 75 vies 237 tee
Techada construido Espesar aupuesto de
vepig SOPN a.00 033
Techo de matertales
1larmninsdos pesados ceer 110 o9
Cublenas de pizesrs Espesor supuesis de
W plg 10.0 o.10 20.0 0os
Cublartes de maders . eae ees 1.08 o.5e
TABLA  COEFICIENTES DE TR U3 PARA
TECHOS CON AISLAMIENTO ENTRE MARCOS®
Comicianm con alslsmieess emcre marans
Tans minewrsi & Obras cerremice = forma
———— Pl irig-Pogiorrey (B o
o (3316 semeri® pis repewrid SIS ermwem | TN S
x ¥ =
oai o083 oose 00st a3 .
013 cato 0038 o0ss a3
013 oo7s 0,06z a.059 37 .
our o 0,008 0,003 s
0.1 ocon 008 a
01 0088 oo a
oy ey e
038 a oore
oar a.097 oore -
oz 6.10 © 080 . 31
. o3 @10 oos1 83
o33 o0 o083 as
0as o3 o.0m4 57
037 o1 ooas 38
039 at i, 0cas . 8
o041 o1 o087 «a
a. 611 cosa es




ENTES DE TRANSMISION (U) PARA PAREDES *
Tabla 3 COEFIC] o OSTERIA

;\‘\\\ﬁ P 7T kabida wiera

(s sldomirnia deade s lndigue)

Tipe de mempennar

mampestaria (pig)

Tirs wrialios
> Torrasery
Carwom o» yeun (W)

(U3 PARA D1

© PAREDES INTERIORES*

§

COEFICIENTES DE TR

Tabla 4

Agrysde 00 poe Beere]

b ek LS 80485 0
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wurt] o0 o | =
our o o3 [

. oo o2 o3 |
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TABLA g  COEFICIENTES DE TRANSMISION (br) PARA PUERTAS
DE MADERA SOLID.
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TABLA 7

. . TABLA DE CONVERSION PARA COEFICIENTES DE PARED
.. €U) PARA VARIAS VELOCIDADES DE VIENTO

U para : U paza velocidades del viento de O a 30 mph
15 mphe- - -
L] 5 10 20 238 30

0.050 0.050 0.050 0.050
0.060 0.080 0.060 0.060 -

0.070 0.070 0.070 . 0.070

0.080 - 0.080 0.080 0.080

0.000 0.090 0.001 0.091

0.100 Q.100 0.101 0.101

0.110 0.110 0.111 0.1131

0130 . 0.131 0.131 0.131

0.150 0,151 0.151 0.152

0.170 - . 0.171 0.172 0.172

0.190 0.191 0.192 0.193

0.210 0.212 .213 0.213

0.230 . 0.232 0.233 0.234

0.250 . 0.252 0.253 0.254

0.270 0.273 0.274 0.275

.203 0.295 0.206

.313 0.315 Q.27

0.333 0.538 0.338

0.354 0.357 0.350

0.375 0.378 0.280

0.395 0.399 0.401

0416 0.420 0.422

$.a05 O.adi Soimd

0.457 0.482 0.465

0.508 *0.514 0.518

0.600 0.474 0.548 0.581 .612 0.620 0.626

0.700 0.535 0.631 0.675 0.716 0.728 0.730

0.800 0.592 0.711 0.760 0.821 0.838 0.847

0.900 0.G45 0.780 0.858 0.927 0.946 . 0.960

1.000 0.895 0.865 0.949 1.034 1.058 - 1.075

1.100 0.742 0.939 1.039 T 1,142 1,170 1.102

1.2 0.780 1.010 1.129 1.250 . ~1.285 1.318

1.300 0.828 1.080 1.217 1.359 1.430

1.400

PEEERES



TABLA 8 INFILTRACION POR HENDEDURAS A TRAVES DE VENTANAS
- Y PUERTAS® * .
(Pies ciibicos por hora pie de hendedura)
Tipo de ob . Velocidad del viento (roph)
bser
aberrura s 10 15| 20| =5
Ventana de madera| Promedio: no a prueba de| 7 21.4 39 59 80
de doble bastidor agua
(ne hermérco) Promedio: & prueba de agua| 4 13 24 ae 49
Ajuste pobre: no a prueba .
de agua 27 69 111 | 154 | 199
Ajuste pobre: a prueba de
. agua 6 19 34 51 71
Alrededor del marco de ven-
tana: pared de ladrillo,
no ajustada a3 8 14 20 27
Alredeaor del marco de ven-
tana: pared de ladrillo,
ajustada 1 2° 3 4 s
Alrededor del marco de ven-
tana: marco de estructura
de madera 2 6 11 17 23
Ventana mez:ilica de | No a prueba de agua; no .
doble bastidor hermeética 20 47 74 | 104 137
No a prueba de agua; her-
mérica 20 45 70 86 [12S
A prueba de agua: 1o her-
mética (-3 19 32 46 60
.
Ventana metilica en | Industrial; pivoteada hori-
bastidor simple zontalmente 52 108 176 244 (304
. Puerta-ventana residencial 14 32 52 76 |100
Pivoteada verticalmente 30 88 145 | 186 |221
Puertas Bien ajustadas 27 ‘| 69 110 {154 [199
Mal ajustadas 54 138 220 | 308 (398




TALLA © CONDICIOMES INTERIORES I DISEFfD PARA Et‘!FRl’A-

MIENMTO CONIFORTABLE EN VERANO

. AL Condiciones d

diseno referidas a la temperutura exterior

Ertancia de mas do 30 min Frtancis de menos ce 10 min
Discio
Butbo sccy Bulbe | Bulbe Tlun. | Tempe-{ Dulbe | Bulbe | um. | Toempe
Curadas 1) e hGmudo Hel. ragtura seco | hGmeoedo nct. ratura
(F) F> % efectival  (F)> (F)> (%) jefuctiva
&0 o | 71 76 66 61 7z
47 T k14 G1 47 T
35 7L ] (1349 an 72
88 [133 72 77 o7 a1 73
a7 T2 79 (i3 48 T
as 73 31 (%] P ks
Lo ot 73 = G4 74
43 73 80 H2 7
73 32 40 v
a5 (54 71 0 as wh
a7 Tt 38 52 kg
65 T4 a% 41 T3
100 ks T T 63 T
HY] aR GD &0 T
83 GG Uy 33 70
105 80 w1 T 33 0.6
N2 GO k) 514 706.5
-2 Y a7 53 i 78.5
TS Jyygupu ppperp— = ONp—
B. Condiciones de diseito recomendadus para cardas pice promedio
Dutbo Hulko Hum. Tompe- Grunos
‘Tipe de aplicacion suco LGmcdo Ttal. rutura por ltra
CF) (F) (%6 efectiva
Aplicacién de lujo ... ... 78 G5 50 722 7.7
Aplicacidén normal ..... 80 67 51 7:0 78.5
15 a 40 min de cstancia 2 68 49 . 763 80.0




. C.Alor to-
. X o B 2 tal disi- Caor Calor
Tipo  de actividad™, . Tipo de aplicacién pado mo- |sensible | latence
B . B dificado® { (Btuh) | CBtuh)
(Btuny | (Biund
Sentados en reposo ‘Teatro
por la tarde 390 330 180 150
. por la noche 390 350 10t . 155
Sentados; trabajo muy| Oficinas, hoteles,
ligero apartamientos,
restaurantes 450 400 .195 205
Trabajo derad Ofict h 1 E RESEN
te activo apartamientous 475 450 L 200 ¢ 250
Parados; trtabajo ligero; | Tienda de departa- . - o
caminando muy mentos; menudeo 550 450 7, 200 - 250
despacio L :
Caminando; seutado; Botica 550 5001} 200 300
de pie; ca do | Banco 550 500 200 300
lentamente
Trabajo sedentario Restaurante 400 550 220 330
Trabajo de banco, Féabrica - 800 750 22 530
ligero
‘Trabajo moderado Ensamble piezas 900 850 245 605
Bailando d da- hi R
ldacesie Sala de oale Yo 850 245 605
Caminando, 3 mph; Fabrica 1000 1000 300 700
trabajo moderada-
mente fuerte
Juego bolos (pas:ici-- ‘Bolos 1500 1450 465 085
pante) - Fibrica 1500 1430 465 985
Trabajo pesado .




NORMAS DE VENTILACION

. TABLA:11 .

Alre por persona

Alre minima

. ples?/mun por pie® de
Aplicacién Fy o : Piso
o ; Recomendado Minimo © plesd/min
Apartamiento . L
Promedio ... .. i eannne paco 20 15 - e
De lujo ....... poco 30 33
Aulas de clase ... nada cen .o
Banco  ........-. ocasional 10 .
Botica ...... . mucho 10
Canuna ..... - mucho 30 cos
Cochera automévil ceiee .ea PRI 1.0
Cocina
Restaurante ..... 4.0
Residencia .......cc0c00. 2.0
Corredores (sumin. o retorno) 25
Corredor de bolsa (salones) ... -
Cuarto de junias 1.25
Fabricas ... .10
Funerarias . e
Hospitales
Cuarto de operacién® 2.0
Cuartos privados ... .33
Salas .......... -
.33

Hoteles, cuartos ......

Laboratorios . ........
Oficina
General ......c..a.
Privada ... .......

Privada ce.
Oficina del director ..
Peluqueria ..
Restaurante

Cafeteria

Salon comedor ....
Retretes (extraccién) ...
Salén de belleza ........
Tecatro

Tienda de 5 y 10 centavos ..
Tienda de departamentos
Tienda de menudeo .......

“‘mada -
v wucho;
bastante
muchn

mucho
* muche
© poco
ocasjonal
pada
poco
nada
nada
nada




TABLA 127 "GANANCIA  INSTANTANEA DE CALOR POR THKANSMISION

DIRECTA Y DIFUSION. O RADIACION SOLAR PARA VENTANAS NO SOM-

BREADAS DE VIDRIO COMUN Y UNA HOJA {PARA ATMOSFERAS CLARAS
Y118 DE INCLINACION NORTE (AGOSTO 1)}

- ‘ g N B .- Gananecia instantinea de calor .
2 Tiernpo -'solar (Bt por hora ple cuadrado) ; '
3 ap R -3 sE s so |' o NO [ Horis. i
6 A.M. 6 p.aat.| 25 98 3108 .52 5 5 5 5 17 0
ol 7 5 23 155 | 190 | 110 10 10 10 10 Tl !
£ 8 4 16 148 .| 205 | 136 14 13 13 13 137 !
Sl e 3 18 106 | 180 | 136 21 1s 15 15 195 H
R - I
3 |10 2 17 54:] 128 | 116 a4 17 16 16 | 241 :
11 1 18 20.| 59 78 45 19 18 1g | o867 3
12 18. 19 19 3s 49 35 | 19 19 | 276 !
Sas. Trac| = 7] "6 2 0 0 0 o 1 }
[ [ 131 67 7 [ 6 6 25 {
al 7 s 195 | 124 11 10 101" 0. kd H
5{ 8 4 205 ] 71s6 | .18 12 12 7] 12 | 137 {
= T . .
N 9 3 380|182 | 42 | 14 14 14 188
2 |30 2 127 | 148, 69 |16 18 e | 2zu
11 1 ; 113 20 23 17 17 | 252
12 9.1 64 o8 64 19 17| 259
Sax TrM.| 207178471784 )20 3 3.3 3 (-]
6 6 25 |71287| 149 |ivs1 | B |07 7 7 34
al 7 s 12 ] 139"} 197 | 136 | 12 10 10 10 80
E| 8 4 13 107: ] "202 ‘| 171 32 12 12 12 |.129
=2 " ; il N
18 3 141,54 14176 ] 183 7! 4] 14 14| 173
» |10 2 15 18 124 |17 110 16 15 15. | 206 i
11 1 {1618t 57 1143 | 138 42 16 18 | 227 3
12 16 ‘16| 18 96 | 144 26 18 16 234 i
=] no |70 | so 8 sE = NE | Moris.

e e 0 e e L 8 A



Suesutint.

TAB.

13 GANANCIA INSTANTANEA DE CALOR POR CONVECCION

LA
Y RA.DLACIDN PARA VENTANAS NO SOMBREADAS DE VIDRIO COMUN
¥ UNA HOJA

{Para scmosferas claras y 18°

Temperatura wntenar BOF]

de inclnacién Noste, (Agosie 1);
)

. \| Ganancis instarianea de calor (valar X)
Tiempo | Bulbo | Ladwud ru por hora pie cuadrado

b 5 "::';‘:. ¥ [wuefjx)ac]e |0 G |wNo s
Bam | Tes —6lcof[-6]-8f{-8})-sl_06}_0f-0
e 74 -5 ~4 — -8 ] =5 - | —8 - -5
T 75 -b -2 =21 -2 -5 -5 -3 -5 -3
8 kcd -3 o 1 ol -2 -3 -3 -3 o
® 80 ol 2| 4} 3} 1 ol o] o 2
10 a3 3 . s [ 8 3 3 a a
n &7 a a 10 11 10 9 8 B 13
12 °0 30, 40, 56 12 12 12 13 14 13 12 12 18
Cared 83 isf as| s} 1ef 37| 17| 37} 15| 20
o 6] 16f 38 18| 28] 10t 19| 17} 2
3 o5 | sif oz sz 32} ae ) s 21}l e[ 2
. 2 | 16| 16f 36| 17 ] 20{ 20| 19| 20
s 3 13} 184 18] 13f 15} 18] 39 18] 27
e o1 s 3] 13 3] 14f 5] 15 13
7 &7 3 af 8] 3| 8| «] 8| &
L] as e L) e e [ 8 () [ s
° [t al af{ 3y a| 3] 3| a} 3| s

TABLA 1 FACTORES DE APLICACION PARA APLICARLOS A LOS VA

4
LORES DE LAS TABLAS 17.2. |

17.3 y 17.5 ¥ OBTENER

GANANCIAS

INSTANTANEAS DE CALOR PARA VAPIOS TIPFOS DE VIDRIO SimpLl
Y PLANO Y PARA COMBINACION DE DOS HOJAS DE VIDRIO PLANOD
A va PLG
vy
vidriee acermcis
acrmal

Ventana comin mmepls ..
Placa regular mample .
Placa rexulaz simpie abiorbente

al calor

Ventana comun
Placa reguiar doble

ple

Placa extenor absorbenis al calor

Placa repular intenor .....

1. D(Y!' +00er2
1.0(X) + 0.23027)
1 n(\') «+ 1.00(1°)
+ 0.30()7)
'DN\) -+ 0.53¢))
0.6(X) + 0731}




TABLA 1S CALOR ABSORRIDO EN El VIDRIO. VALORES DE Y PARA

USARSE CON LOS FACTORES DE LA TABLA 17-4 PARA LA DETERMINA-

CION DE LA GANANCIA INSTANTANEA DE CALOR DEBIDO A LA CON-

VECCION Y RADIACION PARA VARIOS TIPOS DE VIDRIO SIMPLE Y COM-
BINACION DE DOS PLACAS DE VIDRIO A 44 PLG

(Para_atmésferas claras v 18> snchmacion_norte, (Agasto 1)}
- - Valores de ¥ (Biu por br pie cusdrado)*
Tierope | | aqmud .
solar . ~¥e | £ |8 | s so O | Hers.
5. o o 1 o o o o o o
L) 4 18 18 ° 1 1 1 1 3
7 2121 |3 |20 2 2 2 2 |1
8 2 a2 as k4 2 2 2 21
® 2 16 3o s 5 3 =) 3 a2
1 3 s | a8 | 27 s 3 a s | 37
1 40 3 sl || s a 3 3| e
12 xrados 3 3 3 15 19 1z a 3 LEY
1rae | taurd | 3 a 3 3w 22| a4
2 nore | 3 3 a a6 | 27 | o2 | @
3 3 a E) 3| 10 30| 31 | a8 as
4 3 3 3 3 4 f{ 2 |36 ] 23| 2
s 2 2 2 2 2 {23 ) ad} 27|z
L3 A 1) 1 1 1 14 - 21 L]
7 o o o 3 o 2 3 3 1
Tiempo Tiemio
wmpo] Laumud | st | & | 30 | TIME |, | i [ s0
5am ot o Q fi Saus 4 2 o] o
3 v 3 1 & 13 1 1
7 s 12 2 7 22 2 2
s 2| 2 2 s 28 3 2
° e [ 3 3 O 30 | 13 3
o 3 22 ]s 3 0 sot | a1 | 20| a
i1 grados | 13 | 7 a |l eadss 4 3T 2a 5
ke aneud 13 o . 12 lanrud 220 kol 17
1em | nome 3| e}t 1ru. | nome 9 [-as7 28
. 2|6 2 alz= |2
3 3| s {2 3 afl s | a3
. 3 3 26 . 2 7|
5 22| =n s 2 2| %
[ 1| 1n s 1 147
7 oo L] H o e | =




TABLA 16 EFECTO DEL SOMBREADO SOBRE LA GANANCIA INSTAN-
.TANEA DE CALOR A TRAVES DE VENTANAS DE VIDRIO COMUN DE
ESPESOR SENCILLO (Fg)

Tipo de sombreado

Acabado en ‘el
lado expuesto
al sol

Fraccién de ga-

nancia a través

de ventana no
sombreada

Toldos de lona
Lados abiertos c.oeccvccarceraavoncon
Parte superior y lados ajustados a.[ edi-
ficio «...... B

Cortina interior de rollo
Totalmente bajada® .......vvaceneon

Desenrollada a medias® ......coeene-

Persianas venecianas interiores, hojas @
45t .....

Persianas venecianas exteriores
Hojas a 45°t ........ L
Hojas a <45°t1¢ extendidas como toldo

cupnendo toda la ventana ........-

Hojas a 45*, extendidas comc toldo cu-
briendo o

e Crteaaeeens
Persianas exteriores
Altitud solar

JO® L.ttt cicevennn.

20~
30 .. ceen
mis de 40% ...iiiicitiec oo,

Oscuro o medio

Oscuro o medio

Blanco, crema
Medio

Oscuro
Blanco, cremna
Madio

Oscuro

Blanco, crema

Difusa reflectan-
tante de alumi-
nio

Medio

Oscuro

Blanco, crema
Blanco, crema

Blanco, crema

0.25

0.35

0.56

0.45
0.65
0.75

0.15
0.18
0.43
0.52
0.40

0.25
0.15

Oscuro§ Verde

0.46
0.35
0.24
0.22




TABLA 17 DIFERENCIALES TOTALES DE TEMPERATURA PAKA
CALCULAR LA GANANCIA DE CALOR A TRAVES DE PAREDES

~ ALUMBRADAS POR EL SOL Y SOMBREADAS :
Tietnpo_solar
. 2= | - Lanue
s | 10 82 ) 3 | « & | & ] 10 | a3 Lo

Color_extenor de la pared (O = oscuro, L = LEEro) | aeie pares

OILIOIL|OILIOILIOILIOILIOILIOILIOIL

HBicous Bucca g¢ bormizen G 5° 6 bicaur_de £acona de 8 ]
e

o7 o
07 3 H
34) a3y H

1at 201 3ol 3
Ed H
e i
ioaue - i
o a i
e e i
3w IS H
o« ~o !
i o :
32 o i

of &

5
el 100 1sf ai 1ol
B 0

o

o i

- 120 14, 200 12 i

j 10} DR i
o 14] ae] :

- H 10| e 12 8 sl

b o > 0w

.

.
R o

s ¢ o
L2 3 ol ol ol & e e
B pix de concreto o picdra 0 6 u B Blg de bloGue ve concreto

~E ol ol il e e wlwalioio of ot of 50
= o« 3e. »i el 320 24 &1 ¥0° 1¢] 301 ya! gal 32, 19 & E
: i e E
R R R R A ‘
sat 0] zal st zat gl 2 H
H
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REEKKEK
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Dl gl all aaalsel a0 :
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TABLA 18 DIFERENCIAL TOTAL EQUIVALENTE DE TEMPERATURAS
PARA CALCULAR LA CANANCIA DE CALOR A TRAVES DE TECHOS
ALUMBRADOS POR EL SOL Y SOMBREADOS

- Tiemme sviar

snsuruecion gel

] .

Jwwjwn|a]ejefa]m]

Techos_ae construccion

lieeraseapuesios ai sof

¥

amienie , 12

L alanlnn] < ]s

Techos ge consiruccion

mediaexpuesios sl sal

Techor e runstruccion peiaga-espussios a) sol

G| 24 )28 |46 a4

34

T
o [=,
l

6| 20 42| 4

Techos cubierivs con agua-expuesing al sol

ool o

Frcnes consiruecion haers
Freras cunitoceion pes

l
_éi_'g 2 ::I':; :2]

|
20| 3t fs0]szfw0]z 12| o
l
|

i e -2 cliojiuf 8
dxchos con chn el al) snl
Consmrurcian lisren [ , 4| a2fas]as b |id] 21 o
Comitrueeian persas -2l -2 2| s}azjiefiz|sc]| o
Techos bain sombta
—4| o] slrzlsafsa| sl 2] o
—a| -~27 2| s|12]|32|s0} 6] 2
<3| -2| of «| s)io[10| 8] 4




TABLA 19 COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CALOR U PARA TE-

CHOS PLANOS CON CUBIERTA COMPUESTA, PARA USARLOS EN VERANO®*

[Btu por (hora) (pie cuadrado) (grado F) (Diferencia en grados F entre el
aire de ambos lados))

Aislamiento sobre la parte superior de la cubierta
(cubierta rompuesta)

Sin cielo falso Ciclo falso con capacio
Expuesta la superficie de aire y yesoen
Tipo dels cubiersa Espesor de inferior del techo tiras de metal
del techo (1o se
wmuestrs el cielo d,, techo Sin J Placa aislantet Sin Placa aislantet
falso) Cpla)d nisla. Espesor (plg) isla Espesor (pig)
fmiend - micn -
to 3 b} 13 2 o 3 1 13 2
Cubierta metilica planals capas
fieltro de 0.73 | 0.35 | 0.23 { 0.17 [ 0.13 | 0.40 | 0.25 [ 0.35 { 031 [ 0.2
Techado. techo
Lo ante-
rior 4
Alstamiente  Cublens |07 0.5¢ |030|{ 020016013 004 |022}{016]013(0.122
metilies 47 esco-
B ria
T prcvacinda de 4capan
cemento fietero de 31 {0.67 [ 0.33 ] 0.22 | 0.37 [ 0.13 | 0.38 | 0.2+ [ 0.28 | 0.24 f 022
Teehado. techo
; Lo ant
Atstsmiento Lize Horr . 1t |oso]ozsfozo]o1s]|oaz]0sz2]0m |07 |oaalon
Tariads ra
Hormizen techo 2 0.65 | 0.33 { 0.22 013 0.14 0.2
dcapas + 0.59 | 0.31 0.21 | 036 | 023 0.3 | 0.12
Techa fieltro de & o.54 | 0.30 | 0.0 | 0. 0.12 033 o1
:":::'i_‘" 2 o049 [ 028 020|015} 002 013 }oa1
» e 4 046 | 0.27 [ 0.10 {0235 { 0.12 013|011
Atdwmlente” Hurmizde f1a”esco ¢ | o4z o028 | 019 012 0.13 |00
Yesoy fibra de madera3
en placade yesode Wa (4 capas 2 03¢ 023l 017{013]012 023 01af0.14]012]0007
ris ficltro de 3% | 0.28 | 0.20 | 0.15 {032 ] 0.1 | 0.23 [ 036 [ 0.23 | 0.11 {0,096
Te:baza Alslumisnta X s
= T 7;‘:"_‘:" 2} |o20|o0=0 16joazjon ohs | 013} 0310002
T Yem ey 3} foz2s|o013]014|0:2]010]019]0.:5[0.13]010][0.0%
Plaea b 3o +2” esco
- ria
Madera ¢ 4 capas 1 vas|o26|[019|015) 012 {020 }020}{015]013}0.11
fieltro de 14 033 |022]037 | 0131011021 )0.18]0.140.120.007
Techatlo techo 2 029 020 016}013|011|022]016|013]01110004
a joz22|%316]|013{021|009|017 013|012 ]0v10]|00ss
bé 2
Lo ant, 0.35 | 0.23 | 0.17 [ 0,34 | 0.31 [ 0.25 | 029 | 0.14 | 022 | 0.20
Ablamientn - Cutnena 0+ 1) | o029 | o020 015012 ] 00| ezt | o7 |013] 011 {0003
. e~ csco- 2 0.26 { 0.19{ 0.14 | 0.22 | 0.0 | 0.20 | 0.35 | 0.13 | 0.10 | 0.0%0
ria 0.20 ] 0.ts | 0.2} 0,10 | 0.00 { © 0.13 | 0.11 | 0,09 [ 0.081




TABLA 20 INFILTRACION DE AIRE DURANTE EL VERANO EN PUER-

TAS DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES®

Puertas giratorias y de vaiven que abren al exterior “Tiempo promedio
de .

Infiltracién por persona en el cuarto (patones y

Cpias?/min) emploados) sabre
Aplicacién los que se basa

Puerta giratoria | Puerta de vaivén 1a tabla

(min)
Banco . B 7.5 10.0 20
Rntica et 10.0 - 13.0 15
Tabaqu:na fees et 15.0 20.0 10
Corredor de bolsa (oficina) 5.0 6.5 30
Dulceria y fuentes de sodas 5.0 6.5 30
Merendero .............. 5.0 6.5 30
Ofiecina (profesional) ..... 2.5 3.0 60
PeleteTfa ....ovvveevanann 2.0 2.0 920
Felugqueila .............. 3.5 4.5 45
Restaurante ............. 2.0 2.5 75
Tienda articulos hombres .. 3.5 4.5 45
Tienda departamentos .... 5.0 6.5 30
Tienda de TOPa «.eveaven-. 2.0 2.5 75

Zapateria (tienda) ....... 3.5 4.5 45 .

—
Cuando continuamente se abren las puertas

Puerta giratoria de 72 plg (entrepafios abiertos) ......... 1 200 pies3/min
Puerta ce vawven de 3o pig (hojas verncales atiertas) ... BUL press/min

Nota: Lus vulores dudos para puirias de vaiven y Pars pucrias que se abren continua-
mente se refigren al caso de que dichas puertas esién solo en una pared © donde las pucrtas
dc las otras paredes sean del tipu iraturio. S sz cmplean puerias de vaiven para acceso
(0 si las pucrias estan abicrtas) en mas de una pared no »era posible estimar la infiloacion.
Los valores dados pusa pucrias giratorias sop sin tomar en cucnta el numero de clay nl su
localizacion.

Para dcierminar los pies cibicos por minuto total de aire de xnnlua:nsn debldo a abertu.
ra de pucrtas, se multiplica el nimero de personas por el factor de la tabla de acuerdo con
el tipo de establecimiento comercial. Cuando se tengan mis de una puen-. considere que
solamente se Tene una, excepio ep €l caso de pucria abierta.




TABLA . 21. CARGA'DE CALOR:DE EQUIPO

isipacién de calor
urante el funciona-
miento (Bruh)

Dispositivo

 Calor:
sensible

Calor
latente

Alumbrado eléctrico y accesorios, por kilowatt instalado. .|
Motores con carga conectada en el cuarto,* por hp
13~%2 hp de capacidad ........ccc0evandans
314.3 hp de rapacidad .... .
3-20 bhp de capacidad ....

Cafetcras eléctricas |
3—gal .
S—gal .

Quemador de estufa de gas .
Calentamiento de agua ..

Homo de gas doméstico ..... fereseecaanae

Cafeteras de gas doméstico
3-gal .o
o

Equipo calentado por vapor, por pie cuadradof
Superficie calentada por vapor
SID PUMLY ot ate-csssvecssos
Pulida .........
Superficie aislada .. cene
Plancha de VADPOT «..ccveasvsoocses

Secadores de pelo, s‘alas de bellez;
Tipo soplador .......e000eee
Tipo CRSCO . ...v.ou.. B L

3413

4 250
3 7200
2 950

2 200
3 400

3 100
3150

8 100

2 S00
3 800

30[Btu]

1 500
2 300

1 700
3 850

4 000

2 500

3 800

st ot A ST A AT i
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