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IRTRODUCCION

Existe una relacién entre el desarrollo econbmico de
los pafsas del orbe, los cunles estén sstrechamente liga--
dos al servicio telefénico.

La evolucién de las comunicaciones psrmitirf ofrecer
una variedad de servicios como son: Imagen, Telefax, Trans
migién de datos, etc. Eate desarrollo dar& apoyos que faci
liten la administracién de las empresas en las freas técni
ca y administrativa,

En México existen proyectos que permitirin para el -
sfioc 2000 contar con una red digital y de servicios integra
dos que proporcionarf a los usuarios los servicios antew=--
riormente menclionndos; es importante indicar que una de las
especinlidsdes que forma la plenta telefénica que reviste -
gran importancia, es 1la planta exterior, por lo cual, se -
requiere éptimizar los recursos existenten ep esta Area, -
El Centro de Trabajo en Telefbnos de México, tiene como ~--
funcidp instslar los servicios contratados de l{ness tele-
fénicne o privadas y el mantenimiento de é4atas.

Aproximadamente se cuenta con 600 personms y 300 veh{
culoa, de los cuales 150 son técnicos que ejecutan labores
administrativas y permanecen en los Centros de Trabajo.

El objetivo de esta tesis, es desarrollar el proyecto
de Alre Acondicionado para el Centro de Trabsjo "Pino", --
que permita proporciomar las condiciones ambientales sde--~
cuadas para que el personal que labora en laa oficinas, --
cumpla con pu cometido en condiciones favorables.



CAPITULO I

GENERALIDADES.

1.1.- AIRE ACONDICIONADO Y CONDICIONES DE AIRE DE CONPORT.
I.1.%.- DEPINICION DE AIRE ACONDICIONADO.=

Todos estamos familiarizedos con el término de Aire Acon
dicionado: Sin embargo existen diferentes conceptos, por 1o -
que es necesario aclarar el significado de eate término.

Acondicionamiento completo del aire en un espacio defini
do implice la creacibén y mantenimiento de una atmésfera que -
tenga condiciones de temperatura, humedad, circulacién del -
aire y pureza teles que se produzcan los efectos demendos por
los ocupantes de ese sspacio ¥y en loa materinles que Berfn -
ah{ manejados o almacenndos o tambiép puede decirse que el --
acondicionamiento del nire es el control simulténeo de esos -
cuatro frctores de los limites convenientes para producir co-
modidad y salud de los ocupantes o cuantas dichas condiciones
permitan tener lcs mejores productos industrinles durante su
fabricacién y alpacenamisnto,

Definido en otras palabras es la técnica emplenda para -
modificar a voluntad las diferentes condiciones del aire con
a8l fin de proporcionar confort o diferentes condiciones en --
procesos industriamles.

1.1.2,- CORDICIONES DEL AIRE DE CONFORT,-

El ncondicionamiento de aire en términos generales impli
ce un control efectivo de las propiedndes f{sicas y quimicas
del pire a fin de producir:

1.- Adre scondicionado de confort (el mantenimiento del -~
aire que rodea sl cuerpo humano n las condiclones més -
apropindas para su confort y salud).



2.- Acondicionamiento de aire industrinl (el mantenimiento
de ajire que rodea a un material o producto en proceso -
de fabricascién o slmacensdo de tal manera que conserve
de la mejor menera posible la eatabilidad fi{sics del ma
terial, a través de su fabricacidén o de su periodo de ~
almacenaniento.

Da acuerdo con las condiciones del medio ambiente, los =
fuctoras que en orden de importancia afectan el confort huma-

no son:

1.- Temperatura,

2.~ Humedad.

3.- Movimiento de nire y distribucién.

4.~ Pureza (la cnlidad dal aire respecto a: olores, polvos,
gasaes téxicos y bacterias),

No podré obtenerse confort a menos que estos factores --
eatén debidamente controlaudos. Deben considersrse estos cua-
tro términos bfsicos en sistemans de nire acondicionado.

El objetivo del calentamiento o enfriamiente de confort
es mantener una atmbafera de tales caracteristicas que las =
pergonas que estdn ocupando el espacio pueden efectivamente
perder suficiente calor para permitir el funcionamiento ade-
cuado del proceso metab8lico de sus cuerpos y no perder dicho
calor tun rdpidamente que provoque enfriamiento en el cuerpo.
El proceso de la combustién de los alimentos dentrc del cuer-
po humane produce calor en tanl cantidad que 1a temperatura
del cuerpo normalmente es mayor que la temperatura atmosféri-
cia. Un mecnniswo de repulazcidn muy complicado en el cuerpo —
bumano conserva uno temperatura del mismo de aproximadamente,
98.6 °F.

El cuerpo disipa calor al medio ambiente a través del -
aire que pasa por su superficie por métodos ordinarice de con
duccidn y conveccibébn. El cuerpo puede también perder calor -
por radincién en ambients frio.

Para los meses de verano, la temperatura del aire inte-
rior deberd estar limitaude hasty cierto grado que pueda tole-



rar las oscilaciones de las temperaturas exteriores. Sin smbar
go, y8 que la temperatura exterior es varisble, lo mejor es di
sefiar un aquipo qua puada satisfacer las condiciones interio--
res. Fara este fin, se muestra en la parte inferior de la ta--
vla 1.1.2.1.~ las condiciones de disefio para instalaciones de

aire acondicionado.

TABLA.I.1.2.1.~
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I.,2.- CONCEFTOS DE CALOR.

CALOR. -~

El calor es una forma de energia, Dicho celor se puede ==
convertir o manifestar en otra manera de energia, otras formas
de energ{a 8e pueden convertir en color. No cbstante, existe -
cierta confusién respecto a cuasl es la energia que debe llamaz
ge energia calorifica o térmica. La nocibn ampliamente comoci-
da ha hecho que el concepto de calor, se ascepte universalmente
como la energf{a interna de las moléculas de up cuerpo o tam -~
bién energia molecular. lor otra parte, desde el punto de vis-
ta termodinédmico, el calor se define como la energfa que se -~
transmite de un cuerpo a otro, como resultado de una diferen--
cia de temperatura entre amboa., Seglo este concepto, todas las
demée transferencias de onergla se presenten como trabajo. El
calor aiempre fluye del cuerpo més caliente al mfs frio a tra-
véa de todo objeto. No existiendo materia alguna que intercep=-
te esta transmisién. Los materiales aislantes sirven para re-=
tardar tnicamente el paso del calor.

CALOR LATENTE.-

Cuando el calor, yn sea agregado o entregado por un mate-
rial, produce o acompaiia a algin cambio en el estado f{sico ~~
del material.

Existen dos tipos de calores latentes, que son:

a).=- Pugidn,
b).~ Vaporizacidmn.

a).- Calor lLatente de Pusibén.- Es el calor agregado o cedido -
para que ocurra un cambioc del estado asblido al estado 1{-
quido o del estado liquido al a6lido, asi puéds, cuandoc ==
una lidbra de hielo se transforma en egua & la temperatura
conatante de 32 OF, son absorbidas 144 BTU del ambiente.-
Analogamente, 144 BTU deben sustraerse de una libra de --
agua a 32 Op pars congelar dicha mass de agna a la misma



temperatura. El calor empleado durante el cambio se llama
calor letente de fusibn,

b).- Calor Latente de Vaporizacién.- Es el calor agregado o ce
dido para que ocurra un cambio del estado liquido al esta
do gaseoso o del estado gaseoso al estado liquido. Por --
ejeoplo: Cuando la temperatura del agua ha subido haste -
su punto de ebullicidn, no hay elevacibén de temperatura,-
pero c¢on la sucesiva adicibn de caler se ve que el agua -
8¢ transforms en vapor. El aumento de calor necesario pa-
ra que una librs de agus se tranasforma en vapor a la pre-
8ibn atmosférica, es de 970.3 BTU.

CALOR SENSIBLE.-

Es cuando el calor, absorbido o entregado por un material
produce una variacibén de lan temperatura en el mismo. E1 térmi-
no sensible Be splice a este calor debido a que el cambic de -
temperatura qus origina, puede ser observado por el sentido ~-
del tacto y naturalmente también puede medirse. El cuerpo huma
no emite calor sensible, mds no en cantidad fija y constante,-
sino que es muy variable dependiendo principalmente; del tipo
de activided desarrollade, edad, nutricién, etec.

A continuacibén se muestran 2 tsblas, con valores mbs geng
ralizados sobre la emisidn de calor por diferentes personas su
Jetas a diversas actividades.

TABLA I1.2.%.-
DRt aciud Tulal B CALaR DE PERSONAY
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TABLA I.2,2.-

CANANCIA DE CALUW DE PLISONAS
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CALOR ESPECIFICO.-

El celor especifico de un material puede definirse como ~
la cantidad de BTU que pueden o deben afiadirse o quitarse a —
una libra de ese materisl para cambiar su temperatura 1 %p. De
1a definicién de BPU puede deducirse gue el calor especifico =
del agua es aproximadamente 1. Los calores egpecificos de las
pustancias son diferentea, por ejemplo: el hielo = 0.504, alu=-
minio = 0.210, latén « 0.090, de los ejemplos anteriores puede
verse que para elevar la temperatura 1 °F a una libra de hielo
hacen falta 0.504 BTU.



1.3.~ METODOS DE TRANBMISION DE CALOR.

1o CONDUCCION.
2.~ CONVECCION NATURAL Y FORZADA.
3.= RADIACION.

CORDUCCION.~

La transferencis de cslor por conduccidn se presenta cuan
do se transmite energias por contacto directo entre las molécu-
las de un cuerpo, entre las moléculas de dos o més cuerpos en
un buen contacto térmico entre si, La transferencis de ensrgia
de moléculs & molécula por conduccidn es gimilar a la que tiew=
ne lugar entre las bolas de una mesa de billar, en donde toda
o parte de la energis de movimiento de una bola se transmite ~
an el momento del impacto a laa otras holag que se golpean,

Cuando se callenta un extremo de una varills metélica so~
bre uns flama, parte de la energis calorifica del extremo
liente de la varille, fluirf por conduccibn de molécula a molé
cula 8 través de la varilla sl extremo mis lejano, Al nbsorber
calor las moléculas mhs cercanes n la flama, 1s energle de 1as
moléculas sumenta y éstas su mueven més répidamente o la ener~
gia incrementada de las moléculas calientes, hace qus golpeen
contra les moléculss inmediatamente adyscentes & ellas en otra
forma, la snergla pass de molécula a molécula, del extremo ca~
liente de la varilla, al més frio,

ca~-

CONVECCION.~

Es un proceso de transporte de emergf{s por ls accibn conm~

binada de conduccibn de calor,
vimiento de mezcla. Tiene gran
transferencia de energla sntre
0 gaseosa. lLa transferencie de
suparficie cuya temperatura es

almacenamiento de energis y mo-
importancia como mecanismo de -
una superficie ablida, liquida

calor por conveccibén, desde una
més elta que la del fluido que

la rodea, se lleava a cabo por varias etapas: primero, sl calor

fiuird por conduccién desde 1la

superficie hacia las partfculas



adyacentes del fluido. La energf{a transferida incrementeré 1la
temperatura y la energf{a interns de estns particulas, las que
se moverfn hacia unm regibn del fluido con temperatura mhs ba-
Ja, donde Be mezclan y transfieren una parte de su energis a -
otras partficulas del fluido.

CONYECCION NATURAL, -

Es el paso del calor del cuerpo al aire, teniendo lugar -
cuando las particulas frise de éste, vienen a ponerse en con--
tacto con aquel. Se calientan y suben debido a su menor densi=-
dad, dejando lugar a nuevas partfculss frias; verificéndose es
te fenbneno eiempre que el cuerpo esté mhs caliente que el ai-
re que lo circunda.

CONVECCION FORZADA.-

Cuando 1s pérdida de calor se efectla por algin medio me-
chnico, como un abanico o un ventilador, a esta fuerza impulsi
ve de alejar las partfculas de aire caliente se denomine con--
veccién forzada. El movimiento de sire provocado debe ser de -
una velocidad recomendable, alrededor de 15 a 50 pies por minu
to, mayores velocidades son circunstanciales para n¢ producir
uns sensacibén de frio.

RADIAGION .-

Proceso mediante el cual fluye calor desde un cuerpo de -
alta temperstura a uno de baja temperatura, cuando estfn sgepa-
rados por un espacio gque inclusive puede ser el vacio. La ener
gia trongmitida de esta forma ge denomina calor radiante. El -
movimiento de calor radiante en el espacio es similar & la de
la prepagacibdn de la luz y puede describirse por medio de la -
teoris ondulatoris. Cuando las ondas de radiacién encuentran -
glgin otro cbjeto su energfa es absorbida por les superficie de
éste.



1,4,~ HEDIDAS O UNIDADES DE CALCR MAS COMUNMENTE USADAS.

CALORIA .-

Se¢ define como la cantidad de calor requerida paras aumen-

tar lp temperutura de 1 gramo de agua, en 1

igual & 3.968 BTU).

FRIGORIA.~

Se define como 1a cantided de calor que hay que quitar

9%,

(1 calorfs ee

a

1 Kg 6 1 1t. de agua para disminuir 1 °C su temperatura.

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

Es l1a cuntidad de calor necesaria para variar ls tempera-

ture de uns libra de sgua e¢ un grado Fahrenheit.

TONELADA DE REFRIGERACION.~

Es 1a cantidad de calor absorbido por una tonelada

corta

de hielo (2000 1bs.) s 32 °F. para fusionarse en agus de la --
wisma temperatura en 24 hrs,

TABLA DE EQUIVALENCIAS.

TON. REFRIG. INGLES METRICO INTERNAL.
CORTA 12000 BTU/Hr 3026 Kenl/Hr 12670 K3/ HUr
908 Kg. 200 BTU/min 50.4 Keal/min 211,16 K3/min

3.517 KW
METRICA 13200 BTU/Hr 3333 Keal/Hr 13956 KJ/Hr
1000 Kg. 220 BTU/min 55.5 Keal/min 232.55 K§/win

3.875 KW




1.5.- CONCEPTOS DE TEMFERATURA.

TEMPERATURA .~

Desde el punto de vista fisico cientifico, el calor es -
una energfa que se manifiesta por la elevacién de temperatura
sobre los objetos que los hace pasar del estado s8lido al 1f-
quido © gaseoso. Sus aceptaciones en acondicionamiento de aire
gon dosa:

1,~ El de ser una sensacidn que experimenta el cuerpo humano
exteriormente {calor sensible).
2.~ El calor natural que se produce en las condiciones fimig
légicas del organismo (calor latente).
Y que estandoc sano le es propio para la conservacibn de -
Bu vida, y que son las que se toman en cuenta para su estudio,
El calor sensible del aire, es otro aspecto que determina
Gnicamente la temperatura, conociéndose mediante un termbmetro
de uso comin, considerindose su estado, como calor latente del
mismo y cuya energfa es bastante para conservar el paso del va
por de agua que constituye su humedad,
En acondicionasmiento de aire, se han aceptndo como valo~=-

res representativos tanto para el calor sensible como para el
calor latente las siguientes expresiones:

H, = cpa (ty = £1) savriainsennsns (1)

Donde:
H, = Calor sepsible del aire en Kecal/Kg.

Cpa = Cnlor espec{fico del sire a presibén cons~
tante aproximadamente 0.245 Kcal/Fg.

by -ty = Variacién de temperatura del termbmetro -
del bulbo seco del aire en 9P,

Las expresiones para calor latente son:

HL-Lha veassesnacensnsacess (2)

10



Donde:

L = Calor latente de vaporizacibn en Kcal/Ng.
L = W (597 + 0.45 tg)

ha = Humedad abasoluta en Kg. por Kg. de aire seco.
HL w» Cnlor latente en Keal/Kg. de aire seco.
W = Pego del agua.

537 = Cnlor latente de vapor.,

0.45 = Calor especi{fico del wvapor.

DEFINICION DE TEMPERATURA.-

Da este modc llegamoa a una definicibn de temperatura eﬁ
aires acondicionado diciendo que: Ee el grado de intensidad de
energi{n calor{fica que se puede producir en la sensacién del -~
cuerpo o de los sentidos exteriormente en equilibrio con el ca
lor internc del orgsnismo,

Como B® vs, su lectura es acusnda artificialmente an los
inatrumentosz uguales pars medir asu intensidod en les dos eaca-
lss comfinmente conocidan:

1.~ L& de Celsius y Panrenheit que pueden convertir recipro-
camente pasando de grados Grzlsius a Pahrenheit o vicever
8 como sigue:

Grados Celsius n 5/9 (OF = 32) civieee. (4)
Grados Fahrenheit = 9/95 (9C + 32) .usveeae (5)

TEMPERATURA DE BULBO -SECO.-

Ep 1a temporatura del aire registrada por un termSmotro -
ordinario, indica los cambios de calor sensible,

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO.~

Es la temperatura del aire registrada por un termbémetro,-
cuando au bulbe se cubre con un paio hiimedo ¥y ee expone a una
corriente rdApida de aire.



TEMPERATURA DE ROCIO.-

La temperatura donde inicia la condensacibn del vapor de
agua cuando la temperstura del vapor se reduce, se conoce como
temperatura de rocfo.

Si desciende la temperatura del aire himedo no saturado -
conservando constante la presidm, se llegarf el estado de satu

racibn,.
P

El vapor de agua recalentado es enfriado desde t1 hasta -
t5, como consecuencia la presibn de vapor (Pv) es la misma que
1a presidn de saturacién (Ps) me llama temparaturs de rocio.

PUNTO DE ROCIO.-

Es el momento critico de temperatura, en el que cualquier
dencenso origina la condensacién; por su contenido méximo de -
humedad.

TEMPERATURA DE SATURACION ADIABATICH.=

Cuando una mezcla de aire himedo se pone en contecto con
una superficle de agua dentro de un ducto completamente sisla-
do, 1a humedad de la mezcla se incrementard hasta saturarse.

Si la mezcla tiene una humedad relativa menor a la de sa-
turacibn, existe una evaporacibn del agua. Al mismo tiempo, la
temperatura de la mezcla disminuye, puesto que, el calor laten
te de vaporizacién del agua 1{quida proviene de la mezcla.

12
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La temperatura de la mezcla a la salida del ducto se conp
ce como temperatura de saturacidén adiabdtica,.

TEMPERATURA EPECTIVA.-

Puesto que en acondicionamiento de aire se establece una
relacién de temperatura, humedad, pureza y conducciém del aire,
para determinar los arreglos proporcionales de estos factores,
que han de influir en la senpacidn de comodidad agradable en -
el cuerpo humano, se han hecho experimentos en grupos de indi-
viduos considerados como normales, sin tomar en cuenta su pro-
pic confort, sino mhs bien su frfo y su calor relativos, some-
tidos a variaciones diversss de log factores mencionados y s8e
les ha hecho sentir ya un calor moderado o frioc excesivo aaf -
como condiciones intermedias.

Loe adelantos Cient{ficos-Tecnolfgicos han permitido que
este trabajo se ahorre el tratamiento de esos miemos factores
en las observaciones de un simple valor que se le conoce con -
el nombre de "Temperatura Efectiva”, que se define como "LA --
SENSACION DE CALOR MODERADO QUE DEBE SENTIR EL CUERFO HUMANO,=
COMC RESULTADO DE LA COMBUNACION DE UNA TEMFERATURA DADA, HUME
DAD, FUREZA Y MOVIMIENTO DEL AIRE", cuys caracteristica difie=
re del término comlin de temperaturas seca, y de la temperatura
humedad del aire.

De acuerdeo con las experiencias de coanfort, las temperatu
ras efectivas pueden ser indicadas scbre arreglo de la humedad
relativa, cuyo valor fluctfia entre 30% a 70k, y se han construi
do gréficas especiales en escalas de temperaturas efectivas ba
sadas en la gensacifn del aire puro y tranquilo sobre el indi-
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viduo como aparece en la gr&fica 1,5,1.

GRAPICA 1.5.1.~ Gréfica de confort de 1a
ASHVE para temperanturas
Efectivas.
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I.6.~ COMPORENTES DEL AIRE Y CONCEPTUS DE RUMEDAD.

AIRE SECO.-

El aire atmosférico e¢s una mezcla en estado natural de vs
rios gases, principalmente oxigeno, npitrbgeno y vapor ds agus.
La composicién del aire, como se muestra en las tablas interna

cionales es la siguiente:



Componentes Normales:

Nitrbgeno eeeeeveceacess (Ne) sevees 78.03 % por volumen
OX{ZEOO  covasnrnvanins Q) ...... 20,99 % © "
Argbn evsesnsenssese (AD)  sviaes Q.4 % 7 "
Bibxido de carbono ..... (€0,) ....e. 0,93 % " "
Hidrbgeno eeeeveeseceens (Hy) ooeeee 0,01 % 0 "

Componentes Raros:

Nebn ceverees (No) .ouss 0.00123 partes por millén

Helio coesseee (HB) +i.oa 0.00040 " " "
Eripton «sesesse (Er) conee 0.00005 " " "
Xenon eranreen (X&) ,o.0s 0,000006 " " "

El objetivo del presmente estudio es para la mezcla de ga-
ses de alre seco y humedad, se considera como tal; ademés de -
impurezas como bacterias, polve, humos, vapores espesos, frag-
mentos de metal, etc., que hay en puspensibén en las atmbsferas
de las grandes ciudades y por lo cual el acondicionamiento de
sire constituye una necesidad de higiene piblica o de simple -
confort.

Le humedad atmésferica no es mhs que vapor de agua en sug
pengién en el airs, cuya variacién es constante, segln el tienm
po y 1a estacidn,

HUMEDAD. -

El agua (humedad) que el aire contiene se encuentra en --
forma de vapor o rocfio, que depende de la tempsratura y de 1a
presibn, variando también con la presibén del agua, en un eapa-
cio considerado,

En el aire acondicionado, la humidificacién es referida -
al aire seco necesario para mantener las condiciones deseadas

15



en bien del confort o de 1a salud, recomendAndese un promedio
de humedad relativa para interiores del 50% y 60% pars el ve-—
rano, y de un 35% para el invierno, en el caso del Centro de
Trabajo "Pino" en el D.F., para mantensr las condiciones bus-
cadas, no siendo recomendables mayores proporciores, por que
se presentarfia una forma de condensacidn que lo harfas inacep-
table.

HUMEDAD ABSOLUTA ESPECIFICA.~

Esto indica en el aire acondicionado que es la centidad
de vapor de agua contenida en unidades de peso, en relacifn -
de unidades de peso de aire, esto es: GRAMOS DE AGUA POR KILO
GRAMOS DE AIRE.

HUMEDAD ABSCLUTA VOLUMETRICA.-

Se entiende 8sto en aire acondicionado como la humedad --
que contiene el alre (vapor de agua) en peso por unidad de -
volumen y que se expresa en: Granos de agua por m~ de airs.

HUMEDAD RELATIVA .~

En el aire acondicionado es la relacibén que existe antre
el contenido actual de humedad con la humedad m&xima que el -
aire puede contener a la misma temperatura seca encontrlndoss
gaturado.

Técnicamente, no se trata sino de la simple aplicacifn -
de ia Ley de BOYLE a vapores no saturados; puesto que la pre-
sibn del vapor de agus es proporcional a la humedad absoluta.

La gréfica de la humedad relativa puede explicarse como
sigue: GRAFICA 1.6.1.-

Wy
L \; o i
BN -~3// \ .
co o Pata Ge rocio

L,

Wi
Wi
L.
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Dichas grifica muestra un pistema de ejes coordenados en -
el que las ordenadas, representan pesoa de vapor por unidad de
volumen y las abclisas, las temperaturas correspondientes obser
vindose dos c¢BeBog:

1.- Alre Saturado.
2.~ Aire pno Saturado.

Entendiéndose por aire paturado cuando contienen el mhxi-
mo vapor de agua, capaz de sostener, y claro, que 8i es menor
ese vapor que el correspondiente a dicho wAximo, Be entenderé
como aire no saturado.

El mfximo de vapor depende de una temperatura mayor, ob--—
servindose en la grhfica el punto de saturacién a la temperatu
rs seca Ts, con una humedad absoluta W, ¥ en el punto de aire
no saturado con humedsd absoluta UE de donde U1 UZ en que el
aire no saturado, al vapor de agua se encuentra en forma de va
por sobrecalentado,

Lo anterior permite definir otro término, ol de:

HUMEDAD RELATIVA.-~

Que e8 la relmcibén entre las humedad abmsoluta volumétrica
del aire no saturado, con la humedad absoluta volumétrica que
tendria 8i estuviera saturado s la misma temperaturs.

Y2
Hr = X 100 errrneneees (6)
¥q

El factor 100 se emplea paras exprasar el por ciento que -

es como Be acostumbra representsr.

CALOR EXCESIVO.=-

Generalmente el calor interno del organismo se conserva a
temperaturas adecuadas en el cuerpo sano, sin que esto pueda -
llamarse confort deade el punto de vista de acondicionamiento
de aire. Este confort es referido como resultado de une sccidn
artificial exterior, sobre las vias encargsdas de producir ca-
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lor en el organismo y evitarles las molestias de temperaturas
demasiadas elavadas, puesto que s« ha observado que los efec~-
tos de sste Bobrecalentamiento son cominmente:

1.- Aumentar ¢l flujo de sangre.

2.~ Aumenter los latidos del corazdn,

3.- Aumentar la reapiracibn.

4,~ Hinchamiento del esqueleto y estructuras de 1a pariz.

5.~ Incremento de las pulsaciones.

6.- Incremento de la transpiracibn.

7.~ Aumento de la temperatura del cuerpo y de lss glandu-
las.

8.- Disminuciébn de la vitalidad de las arteriss y vesos -
motores,

Efectos abora fAciles de ser eliminados mediante el siste
wa de econdicionamiento de aire.

FRIO EXCESIVO.-

Como se comprenderd en este caso de frio excesiva, la sen
sacibn psicoindividual responde a efectos contrarios del calor
excesivo y que influye en la disminucibén de las calorfas inter
nas del organismo, ocasionando contracciones musculares invo--
luntarias, estremecimientos, reflejos sobre los &rganos secre-
tores. Siendo el organiemo mhs sensible al frio que el calor,-
su adaptacién es mbs favorable para lugares chlidos, contra --
los efectos del frfo que cominmente se registran en:

1.~ Congulacibdn de la sengre.

2.~ Hundimiento de 1las superficies capilares muy profunda
mente en la piel, originando escass proteccifn en el
cuerpo.

La respiracién normal deseada en lugares frios es altera-
da debido a un abatimiento en 1ls resistencia de las membranas
mucosas de la nariz y garganta.

El cuerpo es capaz de compensar las pérdidas de calor so-
lamente dentro de ciertos lf{mites, as{ como tawbién es capaz -
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de disiparlo, nungue en condiciones extremosas, los efectos —-
pueden ger nocivos y peligrosos.

RESPIRACION. -

La respirscibn emite un aire caliente, penetrando del ex~
terior un aire a menor temperatura. Claro que a la salida —--
srrastra determinada cantided de humedad (vapor de agua) que -
representa c¢ierta centidad de ealor.

BUDOR.~
Su exhmlacién y evaporacibn.

La. cantidad de calor emitido por el cuerpo en condiciones
de alta temperatura latente, se escapa en forma de vapor de --
agus mezclado con otras sustsncias que le dan ung apariencia -
de l{quido transparente, por los conductos de las gléindulss su
dor{lferas de la piel. hl expolerse, quita sl cuerpo al exceso
de calor para conservar el equilibrio calorf{fice del cuerpo in
terno sano, evitando los efectos del calor excesivo ya seriala-
do anteriormente, originadas por 1a dilatacibn. Ese l{quido --
transparente, o simplemente ese sudor, es evaporado por el mig
mo calor que rodea a la puperficie cuthnea y el calor sensible
exterior.,

Pero en ¢l aire acondiclionedo, también hemos expresado --
que eso0s efectos son elimipados por conveccidn forzada que es
la funcién determinads por la relacién de temperatura, bumedad
¥ movimiento de aire gque hemos aceptado en llamar "TEMIERATURA
EFECTIVA" y definido como "LA SENSACIGN DE CALOR MODERADO QUE
DEBE SENTIR EL CUERPO COMG RESULTADO DE LA COMBINACION DE TEM-
PERATURA, HUMEDAD Y MOVIMIENTO DE AIRE" y que en otras parte —-—
consideramos como calor total en el sistema acondicionado.

En otra forma, para reconocer lg importancis del sistems
de aire acondicionado que evita el sudor y produzeca una tempe-
ratura de confort, hemos dicho también que el cmlor total del
aire es “EI GRADG DE INTENSIDAD DE ENERGIA CALORIFICA QUE PUE-
DE PRUDUCIRSE A LA SENSACION DEL CUERFQ O DE LOS SENTIDOS EXTE
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RIOERMENTE EF EQUILIBRIO CON EL CALOR INTERNO DEL ORGANISMO".

I.7.- REFRIGERANRTES.

Un refrigerante es, en términos generales, cumlquier cuer
po o sustancia que actia como sgente enfriador, absorbiendo cs
lor de otro cuerpo o sustancia. Con referencia al ciclo de com
presibn de vapor, el refrigerante es el fluido de trabajo del
ciclo que alternativamente ee vaporiza y se condensa a8l absor-
ber y entregar calor respectivamente. Para que una spustancia -
pueda ser considersds como un buen refrigerante es neceeario -
que refina clertms ceracterfsticas o propiedades, fi{sicas, qui-
wices ¥y termodinfmicas que lo hagan Beguro y econbmico. Estas
propiedades son: Bsguridad, Toxicidad, Inflamabilided y peli--
gro de explosibn, Economia, etc.

En refrigeracibn se utilizan diversos tipos de refrigeran
tes; a continuacidn se expone una lista de algunas propledades
y caracteristicas de los refrigerantee més comunes y més utili
zados actualmente.

ANONIACO. -~

El amoninco es el refrigerante mAs conocido antiguamente,
en la actuslidad se usa extensamente, aiin cuando es tbéxico, 3y
ademéis algo inflemable y explosivo bajo ciertas condiciones, -~
sug excelentes propiedades térmicas lo convierten eo un refri-
gerante ideal paras plantas de hielo, pistss de patinsje, empa-
cadoras, etc.

El punto de ebullicibn del amoniaco a presibn atmosférica
es de -29 °F. ¥ Bu punto de condensscibén es 154 psia, en condi
ciones normales.

El amonfaco anhidro puro no es corrosivo al hierro ni al
acero, pero en presencia de la humedad se hace corrosivo para
matales como el cobre Yy el latbén. Es obvio entonces que estos
metales pno deben usarse nuncé en sistemas de amoniaco.
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BIOXIDO DE CARBOKC.-

El bibxido de carbono (002) es uno de los primeros refri-
gerantes que &8¢ ewplearon en sistemas de refrigeracidn, No tig
ne olor, no es téxico, inflamsble o explosivo ni es corrosivo,
Anteriormente fue muy usado para el servicio marino, y pars -
scondicionamiento de saira en hespitalos, teatroa, hoteles y -~
otros lugures donds la seguridad es una condicibn primordisl,
an la sctualidad su empleo como refrigersnte se estf limitando
r apliceciones de temperatura extremadamsnte baja, en particu-
lar para la produccibn de (602) s6lido (hielo seco).

Una de las desventajns del bidxido de carbono es que 1la ~
patencia requerida por tonelada, e8 de aproximadamente el do-
ble que 1la requerida para cualquiera de los refrigersntes usa-
dos comfinmente.

PREOR-12.~

El fredn-12 cuyo nombre quimico es Diclorodifluorometano
y nu férmula quimica es CCLQPQ, ens ung de los refrigerantes -
que mis auge tienen actualmente, se utilizan en instalacionea
de aire mcondicionado, comarcismles e industriales., Ademés ea -
un compuesto altamente estadble, y completamente seguro, no tb-
¥ico, no inflamabls y no explosivo. También se considers cono
un compuento diffcil de disocisr aln bajo condiciones extreman
sin embargo, si entra en contacto directo con uns flams un ele
mento de calefaceibn eléctrico, se descompone en productos que
son mltamente téxicos.

Su punto de ebullicibn es ~21 %7 y su presibn de condenga
cibn as de 130 psia., lo que permite instalaciones ligeras.

PHEQN-22.~

El freén~22 cuyo nombre quimico s Monoclorodofluorometa-
no, e8 el refrigerante que se ha desarrocllado principalmente -
para la refrigeracifp o baja temperatura. Su férmuls quinmica -
es CHCLFQ. Encuentra un applio campo de aplicacidn en scondi-
cionadores de aire de paquete, on los cuales, por ls limitg~—-
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cibn de espacio, el desplazamiento relativemente bajo del com-
presor, representa una gran ventajs,., Su punto de ebullicidn es
de -41 °F a 1a presibén ntmosférica. Con respecto al frebn-12,
ls principal ventajs del fredn-22 es: el menor desplazamiento
requerido del compresor, siendo aproximsdamente el 60% del re-
querido para el frebp-22. Por lo tanto, para un desplazarmiento
dado del compresor, la capacidad de refrigeracibn es aproxice-
damente 60% mayor para el fredn-22 que psra el frebn-12,

I.8.~ CARTA PSICROMETRICA Y PROCESOS FURDAMERTALES DE
ACORDICIONAMIERTO DE AIRE.

CARTA PSICROMETRICA.-

Para poder llevar a efecto al chlculo del anblisis Psicro
métrico, es necesarlo primeramente conocer la Carta Psicromé--
trica.

La Carta Psicrométrics es una grffica que nos sirve pars
poder determinar lap propiedades del aire, con dos propiedades
que conozcamos ¥ la ayuds de la carta, podemos conocer todes -
las raestantes, y asi poder determinar las caracterfisticas del
aire en cuestibn. Esta gréfica est& compuesta principalmente —
de una l{nes base horizontal, en le lines perpendicular a la -
1i{nea base se loen las humedades especificas, las cuasles pue—-
den ser en granos/libras asoclisdas en cada libre de aire seco,
ya que la escals c¢orrespondiente tiene doble graduacibdn, adys-
cente y paralels a la linea de humedad especifice estf la es—-
cala del factor de calor sensible. Existen también unas lineas
curvas a todo lo largo de la carte que determinen las humeda-—~
des relativas hasta llegar a la curva de saturacibp la cusl --
corresponde al 100%, a partir de la curva de saturascidn y en -
las lineas inclinadas ge leen las temperaturas de bulbo himedo,
las entdlpias se leen aobre lineas auxiliares adyacentes a 1la
curva de saturacidén, finalmente en lineas con una inclinacién
menor que las de temperatura de buldo hfimedo, se puede determi
nar el volumen espacifico.

Para observar lo que anteriormente se dijo, se puede ver
an el esquema de la Carta Feicrométrica que a continuscibn se
detalla.
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GRAFICA I.8,1.~ EBquema de la carta psicrométrica.

Rl cdar senwible

Hum. espeaitine Gisres 16 2ire veea

Esquema de la carta puctsmntsica

FACTORES QUE INTERVIENEE ER LA GARTA PSICROMETRICA,.-

El conocimiento de lod procesos que ae renlizan con el

aire himedo, e facilits con la ayuda dsl dimgrama psicrométri
co.

El diagrame paicrométrico es una grAfica de lae propieda=-
des del sire hémsdo bajo distintas condiciones de temperatura
¥ humedad ¥y en é1 se obeervan las sigulentes:

Temperaturs de Bulbo Seco (Ths).-

La temperatura del gmire tomade con ¢l termométro normal
Y representada por las li{nems verticales.

Temperatura de Bulbo Himedo (Tbh).-

L& escale de la temperatura hiimeda ge aoncuentra sobre 1la

l1i{nen de saturacibn, que es la curva del lade izquierdo del -
diagrama.
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Humedad Especf{ficz (W).-

Es la relacibén de la masa de vapor de egua y la masa de -
aire geco ¥y es representada por lineas rectas horizontazles per
pendiculares a la temperatura de bulbo seco, &sts se encuentra
en la l{nea recta vertical del lado derecho.

Humedad Relative (@).-

Es representada por l{neae curvas que van desde un 10% -
hasta la linea de saturacidn o sea el 100%.

Volumen Especifico (U).-

Es el volumen de ls meccla por unidad de masa de asire se-
co, &8 representada por las l{neans inclinadas, que parten de -
la lfnea horizontal hasta la linea de saturacibn.

Entalpia Especi{fica (h).-

Es la emargi{s correspondiente a los componentes de aire -
saco y vapor de agua de la mezcle; &8 representada en la esca-
la qQue aparece inmediatamente arrida de la lfnea de saturacibnm.

Tamperatura de Rocfo {Tr).-

Es la temperatura a la cual se inicia la condensacién del

vapor de agus del sire, osts aes puede encontrar una vez deter-
minado un punto en la carta paicrométrica se prolongam una lfnea
horizontal del lado izquierdo hasta 1a li{nea de aaturacién.

PROCESOS PSICROMETRICOS.-

Procesos Fundamentales de Acondicionamiento de Aire.

En la gréfica I.8.2. me represantan les procesos fundamepn
tales de ncondicicnamiento de aire, y se considera cada proce-~
Bo al injciarse la interseccibp de todas las lineas, siguiendo
una direccibén como lo indica la flecha.



Gréfica 1.8.2.-~ Procesos Paicrométricos.

Bumidificacibp dnicamente,
Calentamiento y Humidificacibn,
Calentamiento Sensible (inicamente.
Deshumidificacidn Quimica.
Deabumidificacién fGnicamente.
Enfriamiento y Deshumidificacién.

Enfriamiento Sensible finicamente.

m o N ¥ Y aw

Enfrismiento y Humidificacibn.
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Calentamiento Sensible.-

Si el flujo de aire es pesado sobre una superficie seca ¥y
més caliente, entonces ol aire, absorverf calor eensiblamente
elevando su temperaturs, ademfs se deberh observar que la hume
dad especifica y temperatura de roc{o se mantiene constante, o
sea, la humedad ni es removida ni es afiadida durante este pro-
ceso, este se representa en le sigulente gréfica I.8.3. (linea

A-B).

GRAFICA 1.8.3.~ Calentamiento Sensible.

Enfriamiento Sensible.-

El enfriamiento sensible del aire es acompaiiado por el --
paso a través de una superficie seca y frfa, para este proceao
no existe variacibn en la humedad sspecifica y temperatura de
rocio, es decir, permanescen constantes, este procesc se repre-
genta en la siguiente gréfica I.8.4., (lines A-B).

GRAFICA 1.B.4.~ Enfrinmiento Senaibls.
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Calentamiento y Humidificacibn,-

El aire pusde ser calentado y humidificedo simulténeamen-
te haciéndolo pasar por rocisdores de agus caliente o bién so~
bre charolas que contengsn egua caliente. £1 agua que se utili
ce deberf calentarse continuamente durante el procesc a fin de
suministrar el calor latente requerido pars evaporarla.

Este proceso también se puede obtener haciéndolo pasar el
aire por un bvanco de resistenciass eléctricas ¥ posteriormente
por una corriente de vapor de agua.

En la sigulente grédfice I.8.5. se obnerva el proceso de -
calentamiento y bumidificacién del aire al pasar por una céma-
ra de rociado, alendo el punto A el estado inicial y el punto
B el final,., El punto C representa el estado del sgua ml salir
de la cémara del rociado.

My |

Toy Thee

GRAPICA 1.8.5,~ Calentamiento y Humidificacidn.

Enfriamiento y Deshumidificacibn.-

Haciendo pasar aire aobre superficies frias o a través de
rociadores de agua frim, el aire se enfria y deshumidifica si~
multdneamente.

En una lavadora de aire, el agua se enfria por medios ex-
ternos y luego se raecircula continuamente en la cdmars de To-
ciado.

En un equipo de aire acondicionado convencional, este pro
cepo 8e obtiene utilizando un serpentin de refrigeracidn, cuya
temperatura de rocio se encuentre mis abaJo que la temperatura
de rocfo de aire iniciel,
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Eate proceso es representado por una curva A-B de la si--

guiente gréfica I.8.6.

GRAFICA 1,8.6.,~ Enfriamiento y Deshumidificacién.

Enfriamiento y Humidificacién.-

Es un casoc especisl en que se utilizan los equipos evapo-
rativos. Eate procesc se obtiene en una lavadors de aire ti{pi-

ca, en donde el agua misma sin ser enfriada o calentada se es-
té recirculando continuamente, teniendo un enfriamiento y hu--

nidificaeibn anigulténen del aire.

En una lasvadoras ideal, las temperaturas de rocfo y secs,-
se iguelan a la del bulbo himedo inicial del aire, este proce=
80 se repredenta en la siguiente gr&fica I.8.7,. (l1{nca A-B).

GRAFICA I.8.7.~ Enfriamiento

y Humidificacién.



Humidificacibn.-

el ai
cle d

Humedad es el vapor de agua que siempre estA contenido en
re. La humidificacibn es un proceso controlado de la mez-
e aire y vapor de agua.

MEtodos de Bumidificacibn.-

a).-

b).-

e).—

Sistemsa de riego de agum.

Este sistema esatd compuesto por espreas y placas elimina
doras, que tienen por objeto separar las gotas de agua -
que lleve el aire.

Bistema evaporativo.

La base de este sistema es la evaporaciém de mgua median
te una fuente de calor., Consiste de un recipiente, un -
flotador y una fuente de calor, gue puede ser un serpen=
tin de vapor o agua caliente.

Eistema de vapor.

La humidificacibn por vapor es més recomendable, siempre
y cuando ase humidifique con vapor seco,

Existen varies formas de humidificar con vapor, desde un
tube perforado, basta humidificadores més elaborados,

Los sietemas anteriores se muestran en la siguiente gri-

fica I1,8.8.
S
l/\/i/&
n

GRAFICA I.8.B.- Métodos de Humidificacidn.

29
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A-B Sistema de riego de sgua.
A-C Sistema de vapor.

A-E Sistema evaporativo.

Denhumidificacibn.-

Deahumidificar es reducir el contenido de agua al aire.
Los materiales absorbentes utilizados para deshumidificar pue-
den ser lfiquidos o sblidos. Los sbeorbentes funcionan por ad-
sorcién de agua sobre la superficie del absorbente (adsorcién)
o por combinacidén quimica con agus (adsorcién). Los equipos --
usados para deshumidificaciédn puedern ser regenerativos Y no -
regencerativoa., Para equipos regenerativos el absorbente es ge-
neralmente la sflica y ls alumina activa. En los equipes no --
regensrativos, los absorbentes son el cloruro de calcio, el --
cloruro de sodio, © la urea.

Yétodos de Doshumidificacibn.=

La deshumidificacibdn puede ser realizada por refrigera ~--
cibn, adsorcibén de liquido o 86lido o una combinacibdn de esos
sistemas.

la siguiente grifica I.8.9. mucstra tres métodos por los
cuales se pueden realizar la deshumidificacién con materiales
absorbentes.

GRAFICA 1.8.9.- Mé&todos de Deshumidificacién,
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CAPITULO I

DISERO DEL PROYECTO

I1I.1.~ CONDICIONES DEL DISERO.
I¥STALACION DEL AIRE ACONDICIONADO.-

Z0M4 CENTHO.-

DATOS:
Latitud Fo19° 25°

Altitud 2240 M (73477) B.N.H,
P. Atméar. 585 mm Hg.

- CONDICIONES EXTERIORES PARA VERANO.
Temp. de bulbo meco 32 °¢ (90 °F)
Temp. de bulbo hfimedo 17 % (63 °p)
CONDICIONES INTERIORES PARA VERANO.
Temp. de bulbo seco 23 % (73.4 °F)
Humedad relativa 50 %
CORDICIONES EXTERIORES PARA INVIERNO.
Temp. de bulbo seco 5 % (41 °p)
Humedad relstiva 80 %

. CONDICIONES INTERIORES PARA INVIERRO.

Tepp. de bulbo seco . 20 % (68 °F)

Humedad relativa 35 %
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MEMORIA DE CALCULO

Echal sup.
AT e TuBS. . - T.B.S,

= 57?1 000 BTU/HR P.C.8. = 0.92

sal. serp.
ADa 73.4% - 5% . 49,4 %
Factor de correccibn por altitud -~ —202 B8 BE g 09
760 mm Hg
A Ha 5.4 Valor tomado de la carta psicrométrica.
4,45 X 0.77 = 3.46
1.09 X 0.77 = 0.83

AT e TBBeyne garp. = ToB-Begal garp.

INT - 74.5° - 54°% . 20,5 OF

Temp. Mezcla = 74.5 op /. Buevo = 2 500 PCH
PeH = 200 000 . 35 000 poM
0.83 X 19.4
& 0 BTU
= 3.46 L 35 000 X S.4 = —£23.940 BTU/HR 55 g 5,
Bpotal 12 0CO BrU/HR
T.R.
Esen‘ = 0.83 X 35 000 X 20.5 « 595 525 BTU/UR

Areas de la auperficle:

35mn X 592 » 2100 nd

1 m X 598 « 767 of
2 100 B2 cmmecea 35 000
767 B2 mmmmmm e 13 000 = 22 000 FCH
ZONA CENTRO 22 401 PCM = 22 000 PCM 34 T.R.

Z0NA SUR 13 405 PCM = 13 000 PCM 20 T.R,



I7.2.~ CALCULO DE AREAB.~
20EA CEFTRO.-
a).- Cristales para sl wmuro norte.

34 Cristalen:

Longitud « 1,15 m. Ancho = 0,85 m.
Ares por cristal:

(1.15 m.) (0.85 B.) = 0.9775 o

Ares para los 34 cristales:

(38) 10,9775 =°) = 33.235 n°

2 Cristales:

Longitud =« 2.00 m, Ancho = 1,90 m.
Area por cristal:

(2.00 B.) (1.90 m.) = 3.80 &2

Area para los 2 cristalss:

(2) (3.80 n°) = 7.60 n°

Bumando las Areas de los cristales:

2

Area Total = 33.235 me + 7.60 D° « 40.835 n°

035
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b) .- Chlculo de fireas para murcs.-
NORTE
Longitud = 49.2 m, Alturs = 6,30 .
(49.2 me) (6.30 ma) = 309.96 n°

Para e¢)l Area del muro norte, se le resta el frea
total de los cristales.

Aresa muro norte -~ Area total de cristales
309.96 m° - 40.835 n° = 269.125 n°
ESTE
Longitud « 25 m. Altura = 6,30 m.
(25 m.) (6.30 m.) = 157.50 u°
Avea = 157.50 m°
OESTE
Longitud = 25 m. Altura « 6.30 m.
(25 m.) (6.30 m.) = 157.50 m°
Arsa « 157,50 m2
SUR
Longitud « 69.1 m. Alturs « 6.30 m.

(69.1 m.) ( 6.30 m.) = 435.33 m2

ArTea = 435,33 e
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Gla—~ Chlculo de Areas para la azotea.-

Longitud «» 49.5 wm. Ancho =~ 25 m.

(49.5 m.) ( 25 m.) = 1 237.5 m°

Longitud » 11.5 m. Ancho « 10 m.

(11.5 m.) ( 10 m.) =~ 115 m2

Bume de smbas &reas:

Arer Totel = 1 237.5 u° + 115 a® = 1 352.5 w°

11.3.~ Chlculo de log coeficientes de transmisibn de calor "U”

Fbrmula:
" .

MUROS .-
Coeficiente de transmieidn de calor "U"

Utilizando la Table IX.3.1. phginas: 78, 79 y 80

4,- Pellcula de aire exterior del

mUro . O 0.25

2,~ Aplanado de yeso 1/2" ...cieesacs 0,32

3.~ Block 63 1b/ft% — 0.11/2 « 0.055 X 8 =  0.44

4.~ Aplansdo de ¥880 1/2" ciceevernnae 0.32
5.- Paliculs de aire interior del

muro. svsesanvennsaacsssasesnas 0.25

B » 1,58

Aplicando la féroula:

LR 7 LI
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TABIA II1.3.1.-
~THERMAL RESISTANCES R—BUILDING AND INSULATING MATLRIALS

(deg F per Biu) / (he) (sq f)

i NESUTAKCE R
ek, | oorWsiry | woont | retmen . ve 1
Kiss } e par v por | Thtehmess o T 4
MATUIEAL SLLCRIITION ) l s hh i
i D
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Wi pinNg Ak oyroeCumpnd Booesd 120 - 018 -
AhasronComin Boord w 120 138 - { om
Cypwem o Nniter doard 8 0 13 - R T A
Cypwem o Hover boerd " 0 308 — | O as
Prrwuod 3 — [EH -
Prywood Yo 3 or - 0.1
Piywesd " 34 104 - 047
Prywood ) 3 Le1 - o3
Piyvvod e Wood Tarels ¥ 3 213 - 1 owm
Woad Fiber Bocrd, Loanored o Homsgenseus D - |~
. 3t - 200 |
v, Mar dvoned Typs . e T
v, Hordboord Type v, 4 [E13 - '
» Fre Sreahng e 31 108 - '
oy . 1 L] 4% —
suRcIHG Vapor Purmsable Poa - — — -
PAFIR Y Yaper Seal Jilvyeri of Mopped 151k len -— - -
Vepor Seal, Fiaia fim - - |
woops Magte, Oet, and Sip He-dmoods i ay - gt 1
Fr, Pima, ard Som st Sotraoods { 32 - 118
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2 w 1 -
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- TABLA 1I1,3.1.-
—~THERMAL RESISTANCES R—BUILOING AND INSULATING MATERIALS (Conid)

{deg F per Bru) / (be) {agq H)
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G e et . 0.83

1458
El coeficiente de tranemigién de calor para muros es:
"U* » 0.63
Célculando el incremento de temperaturas ( 7\ T).-

Utilizando las condiciones exteriores e interiores de 1a
temperaturs de bulbo seco para verano.

Diferencia de tempsratura de bulbo seco:

Tepperatura de bulbo seco exterior.ccieacsas 90 %p
Temperatura de bulbo secoc interiolcec.cecceecs 73.4 p
Diferencisc...ceeaenrs 16.6 °F

Restando la diferencis de 15 °¥ tendremos:
16.6 °F ~ 15 °F = 1.6 %
Utilizando ls table II1.3.2. phgina 62 se obtieme (/. .T).

Para las 3 de la tarde, con (60 1b/ft)

NORTE

AT B% + 1.6°%° -« 9.6°P
ESTE

Lor e 13°% 4+ 1.6 °% - 14,6 °F
QESTE

Ot e 19% + 1.6 °F - 20.6 %P
SUR

A 8°% + 1.6°F - 9.6°%

B2
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AZOTEA .~

Coeficiente de transmisibn de calor "U",
Utilizando la tabla 1I1.3.1. p&ginas 78, 79 y 80.

1.~ Pelfcula de aire del interior

del cuarto. eresiteansnesansoscsce 0.61
2.- Plafén (fibra de vidrio) eecececees 4,00
3.- Pelfcule de sire superior del
cuarto. tressrsesscerverrasen 0.61
4.= Colchén de 8iTe sevecsossonencsanes 0.78
5.- Palfcula del aire interior de
1a 14mina de BSHEBLO. ciicncascasss 0.21
6.- Pel{cula del gire exterior de
la l4mina de 88bEBtO. civesvscnsane 0.25
R = 6.46

Aplicando la férmula:

ngr o 1
R

ngr - -1 « 0.15
6.46

El coeficiente de tronsmisibn de calor para la azotea es:

"Y" ~ 0,15
Célculando el incremento de temperatura ( YA YA

Utilizando las condiciones exteriores e interiores de 1la
temperatura de bulbo seco para verano.



45
Diferencia de temperatura de bulbo seco:

Temperatura de bulbo seco exXterior scseecsae 900 Op
Temperatura de bulbo seco Interior c.ceaees 73.4 Op
Diferencia escsscee 16.6 °F
Restando la diferencia de 15 °P tendremos:
16.6 °F ~ 15 %P « 1,6 OF
Utilizando la tabla II.3.3. pSgina 63 se obtiens ( /\T).
Para las 3 de la tarde, con (10 lb/ft)
Azotent
ATe 38°% 4+ 1.6 % = 39.6 °p
IX.4.~ Disipacidén de calor por personag.-
Calor Sensidble: calor disipado por el cuerpo.

89 Personas.
Calor sensidble disipado por persona.

276 BTU/HR
(89) ( 276 BTU/HR ) = 24,564.00 BTU/HR

Calor Latente: calor disipado por el vapor de aguas el
cual transpiramos.

89 Personas.
Calor latente dieipado por persona.

245 BTU/HR

(89) ( 245 BTU/HR ) =« 21,805.00 BTU/HR
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I1.5.~ Dipipacién de calor por alumbrado.-
136 Lémparas de 4 tubos cada lémpara de 39 watts,
(136) (&) (39 watts) (1.25) = 26,520.00 watte
(26,520.00 watts) (3.415) (1.25) « 113,207.25 BTG/HR.
11.6.~ Seleccibdn del equipo.-

Zona Centro.-

VOL. TOTAL = 22 000 PCHM 2\ HKuevo = 1 500 PCM

) 411 050 BTU/HR
Hpotal = 3.46 £ 22 Q00 X 5.4 = = 34 T.R.

12 000_BTU/HR
TeRe

HBan = 0.83 X 22 000 X 20.5 = 374 330 BTU/HR

BELECCION DE LA UNIDAD MANEJADORA DE AIRE
Utilizendo gréficas y tablas del cathlogo.

T.B.B. T.B.H.

ent. aerp. ente serp.
94,5 %7 - 60.5%F - 4 %
T.B.Beggs, serp. T.B.Hepqy, 86TD.

54 % . 53.2°% . 0.8 °
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T.B.B.4p1, serp. ® TeBeMegny, gerp. * Tronl
a @ o
T.B.Bupyy. garp, = 5342 OF + 0.6 9F = 53.8 - 54 %

Ares = —Yolumen 4/
Velocidad 4 Bileras
14 Aleteas por cada plg.
ATeR = 22 000 - 3.4 F'I.‘e ’

700

Be instalard una unidad manejasdora, marca carrier, mede-
lo 39ED39 con seccibn de serpentin corto cen uos &res de -
pago de  31.4 FT.

22 000
39

Valocidad real =

= 564 plea/min.



Direct-expansion coil physical data (cont) 49

TWO-COIL UNITS

CUNITSZE .77 v 3= [t T i
CIRCUITING TYPE .
Hall | Fubt O
CFM #1 550 Ipm 21540 31,29%
Face Aren 1g t1) 428 56 9
Tube Face 20/24 24728
= Tuba Langth tin } X 12 126
Number of Cicuns -- Totsl 71 aa [} 76 52 Vo4
Number ot TXV's — Total a a B 4 a 8
Codl Sectrons [ D [ y ] L [ 3 u L U [«
face Aras — Esch S 0 lva 11} Y95 77233 1105 ] 213 {135 | 230 (263 (306 [ 263 $306 |263 | 306
Tube Face —~ €ach Section pg 1} 0 24 20 24 0 24 24 8 24 28 24 28
Number of TXV's — €ach Section 2 2 2 ? 4 4 2 2 2 2 4 a
Number ot Citcusts — Each Section 10 17 0 24 40 | ag 12 14 24 ;28 48 56
Number of Cucunts/ TXV 5 6 10 12 10 »2 6 7 2 1a 24 28
Suction Connecrians Dumeisr tin 0D} P VA [ " 1A% I 1 1 " 1 AY ™y
Disttibutor Connections Dumatat in 0D I k3 ' A 1 1 " k) 1 iH 14 1in
Circunt Equrvsient Langth (f1) B4 41 - 93 45 22
Distributor Tube Lengih in )
4 Row Faca Spht DA 13 1 15 e I - K] 13 15 15 15 15
Row Spin 16 Jaew [ |1 - 1 - 185 12y 21 [23% § s 19
“Circud Equivatent Length (1t 126 62 - 140 69 -
Dustnibutor Tuba Length lin )
& Aow Face Spht Tm 113 173 5 po= o 3 IE} g 5 = =
Row Spuit 16 18 |y kAl — - 18 21 21 334 — -
Cueut Equivsiant Langth {1y — 84 4 - 93 46
Distributor Tube Length (in
0-frow Face Spin = = {73 5 3 Vs o T = [13 8 {3 %
Row Sphi - - 1B8'A 21 13 15 - — 18 {2 13 15
U — Upper L — Lowsr
TABLA 11.6.1.~ TWO-COIL UNITS

[onsize 250

CIRCUITING TYPE

CFM 81 550 1pm

Face Ares (sa t1}
Tube Face
Tube Lengih tin}
Number of Circuns — Totst 22 a4 CL:) T22 a4 BB
Nurnber of TXV's - Tousl 4 4 8 4 4 B
Conl Sacvons u L 1] L u L U [y 7] L U [
— Each Secuon lsq t) 177 {219 (377 [213 (177 | 213 J219 | 263 | nef 263 [ 219 [ 263
— Each Secuion {sq hi 20 24 0 24 20 24 20 24 20 24 0 24
- Number ot TXV's — Each Section 2 2 2 2 a a H 2 2 2 4 4
Numbar ol Cucunts — Each Section 0 12 20 | 24 40 | 48 [ 10 12 20 24 a0 | aa
Humber of Curcuns/ TXY k] [} 10 V2 e 12 5 6 10 12 10 12
Suctron Connections Dismatar in. 00} 14 1% 1% 14 % 1% 1 s ™ ™ th AL
Distnbutor Connactions Dismater (v 0D} B Vi ] ) T
Cucust Equivalant Length (1t) n 18 - 93 46 22
Disarbutor Tubse Lengih pin |
o Foce Spin DN E 13 5 1, — — ] 13 13 15} 13 IE)
w Row Spht 16 | 18w (18w | 1 — 16 fres [ | o 13 15
Circun Equivelent Langth (1 116 67 - 140 69 —
Oustrbuior Tube Langih (i)
&R Face Spla s LK) 13 15 - - LR 13 13 15 - —
ow Aow Spit 16 {18y fiew | 2 - - wofsy [ 18w - -
Crrcun Equivatent Length (1) - 77 38 = 93 36
Oistnbutar Tuba Length (in.)
8o Faca Spht - = 13 15 [k} 1% - — 13 15 13 15
w Row Spla — — s 13 15 - — jeAaf N 13 15
U ~ Upper 1L — Lowet

584 42



.P.C.8. = 0.93

T.R. 34

Circuito 22

= 1.55

22 Half = Mitad.

Para sacar el valor de E, en la gréfica com los valores
de T.R./Cir. y &l P.C.S, considerando la velocidad real,

X = 2.45
Es 0.9
o = T.B.S o Prota T K
suc. sat. “"*“*ent. serp.
Anﬂnd. X E
050 X 2.45
o - 4.5 op 411
suc. sat. 39 1 0.9
T - 7.5°% - 27°% « 47,5°%%

guc. aat.

SELECCGION DE LA UNIDAD CONDENSADORA
Con 34 T.R.

Be instalarf una unidad condensadora, marca carrier,
modelo 3BAD34.

O, .
Con la Tauc. sat. ™ 47.5 “FP ae célcula la capacidad:

Interpolando:z

Da teblas:



Sefection procedure "€ factor (chart 2) CRAFICA 11.6.1.-
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Op Cap. B85 Cap. 95
45 399 a7
4745 417 388
50 435 405

Capacidad = -2 ; B8_ . 402.5 X 1000 BTU/HR.

Capacidad « 402 500 BTU/HR.

.

Con la Tauc. sat. ™ 49,5 °F ge cflculs 1a temperatura
de condengacibn saturada (5.C.T.)

Interpolando:

De tablas:
°p B.C.T. 8.C.T.
45 114 12z
4.5 115 123.5
50 116 125

B.CoT. n A3+ 12325 . 419,25 Oy
2

8.CuTw = 119.25 %2

Con la Tyuo. gpp, ™ 47.5 °7 se célculan los Xw do l1a
unidad condensadora.
Interpoliando
De tables:
op Ew Kw
45 31.8 33.6
47.5 32.5 34,5

50 333 35.3
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Evw = 2. + 4. « 33.5
2

Ew = 33.5 Ew

I1.7.- CALEPACCION,.-

Zong Centro.-

ST BTU/HR
Morp. ™ 753 PI° x 27 x 0.46 " 9 352
Voxp. = 893 PI® x 27 x 1.13 - 29 215
Moart.” 3 000 PT° x 20 x 0.33 - 21 000
Looa,apy, = 5 380 PP x 20 x 0.65 - 69 900
127 497
CREDITOB:
Luz: 34 000 x 3,415 x 50% =« 58 000 BTU/HR
Potal = 427 500 -~ 58 000 = 70 00D BTU/HR
INTD - —o 000 3,8 = 4 °p
0.83 x 22 000
[+ [+] -]
Tiny. cto. = 68 F + 4% < 720
/\ Fuavo = 1 550 PCM
-] ]
Hozolas = 1 550 PCH) (41 °B) 4 (20 450 FCH) (68 °F) _ ¢ Op

22 000 PCHM

[}
Tyal. resist. = 72 T
BTU/HR = 0.83 x 22 000 x (73 - 66) = 127 820 BTU/HR
= 37 428 VWatts
- 37 EW.
1 Watts = 3.4129 BTU/HR 3 Bancos de resistencias

eléctricas con 12 Ew c¢/u.
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HUMIDIFICACION:

Alire pusve Y 4.45 X P.C. X Gr/Lb aire seco
7 000

Lb/HT =

1 Libra =~ 7 000 Granos.

Lb/Hr = 1 550 x 4.45 x 0.77. x 8 « 6 Lb/Hr.
7 000

¥odelo:
H2120-19/32 para 10 1b/hr.

Para saber ol tipo de motor, utilizendo las curvas
de 1las grAficas del chtalogo.

CAIDA DE PRESION VOL., TOTAL = 22 000 PCM
MODELO 39ED39 HORIZORTAL

Ductos ~ 8477 x 0.05" /1007 . 0.22 % W
Codos = 2207 x 0.05"/100° - 0,70" »
Dir. = - 0.0 " =
Rope, = - 010" *
Berp. = - 0,55 »
Filtroa= = 0,95 "¢ »
Totre " - 0,08 " "
Renint.=» = 0,45 * »

2,25 " w6

2.25/0.77 = 2.93 " WG
680 R.P.M.

BHP = 18

1B x 0.77 = 13.8 » 15 HP,



Forward-curved fan bhp 39ED30

Horizontal draw-thru unit 39EHAD Supply fan
GRAFICA IX.7.1.~
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CIRCUITO ELECTRICO.

1L
T-;"Q) 3x_‘72'50Amp.
N f\ 3 #72/0 . 3 3‘71/0
RPG = 17174 + (6.2)3{kAL3IE200 | FAL3IEO70 KAL3B2S © PAL3g015
Teona = 158 Amp. \ 3/ ) D/
Iint. L N '
asa7 DQ-2 BO-2
EG-2 _ — - e .
3 # 2/0 3 # 6/0 3#6“ 32
w2 1#10 b
ne2 g - sy Yy Fese g
5 : 5 :
- .
.
ST ’ p :
D34 T ' 12 KW = 37 Amp. 3.3 Ew
o ! N\ . Ieond * 46 Amp. = 10 Amp.
Congg;g:gora Motor Bapco de Resist. Humidif,

ALIMENT.s 200 Anmp.
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11.8.~ CONDICIONES DEL DISERO.

INSTALACION DEL AIRE ACONDICIONADO.-

ZONA SUR.~-

DATOS:

Latitud ®r  19%° 257
Altitud 2240 M (73477) S.H.M.
P. Atméet. 585 mn Hg.

CONDICIONES EXTERIORES PARA VERANO.

Temp. de bulbo seco 32 % (90 °p)
Temp. de bulbo himedo 17 % (63 °M)
CONDICIONES INTERIORES PARA VERANO.

Temp. de dulbo seco 23 % (73.4 %p)
Humedad relativa 50 %
CONDICIORES EXTERIORES PARA INVIERNO.

Tomp. de bulbo geco 5 °%¢ (41 °p)
Humedsd relativa 80 %
CONDICIONES INTERIORES PARA INVIERNO,

Temp. do bulbo aeco 20 % (68 °p)

Humedad relativa 35 %



' - : 60
{Brear O & Codoryg W ® .. €T Alr Conditioning Losd Estimats] ELIZONDO, 5.A. /GARRIER

e, o i era 20NA _SUT

PREPARIO B

™
A Of K6 0F N0 00 w0
Lacation, ArPROVED,
wact v ron ey LoCaL it | Pac 1ocaL i
nn . : 50T . orr 'om Buwtime | L0an e
BT W1 OFf aATION >
nw Ao mSrar | racron - e ol
QuaNTITy 1we e CONDITIONS [ [ wan | cans

esie SOLAR GAIN - GLASS H P uocon on <J¢] (%1 ?8 ED§ 3
48 45X 1076 v 26 R L A R

x
»

GLAS Witk X oﬁgool Al

Giash 091 % ¥ i Vo 74 roeut x CruguAsOon * mo
X bkl .

1w x crusgry

ReLiGeT W6 K
SOLAN & TRANS GAIN - WALLS & HOO!

S §615X10.76% 4.6 = 0.63 6546897 G o ot v o s
9237

CIMVINTILATION &

O b61IRX10.76% 7 206 DR3 03 e oom e e
[0 T T 00w
e BT 0 e | eauaustran
AOOP - Sus [T Y weme | CAACK T et
501 taofo ERR v . CuwiTaaton o

CIMOUTUUOR A1 fuRU APPARATLA & "
TRANS GAIN = EXCOPT WALLS & ROO} R L7

aiiass3g X10.26" .26 1113 1 078 7'!89‘3 AFFARATUS D{WPOINT & DUMURMIDI €0 ATA GUANTITY

n@%&_ D31 2 BAT I T e | 20960312 emy 091

Ly 8530605 —|- ARGLIAY Sniem2300%R A2
T G : R TIA_ . 52.] 1668 .
wot 74 20960312 e 13409 o,
ot 077X 1GR3 "o i

T TERAAXAATSN 125 T GES9R. . SO ARGy

AV ANTLS [ o PIRMOUTLET AR

TNTERNAL HEAT

A00TIIONAL #EFT LAt — T To v “CTiga
A
. o
e oy i - TR Toesin(o ot s
s QBT TINTH o

Soviacion § 6/ < 9491 3-539';:-':' e ThMg, g, - g

povaa : 3 e oo 7t s v o r0n BARD D1
e - :;::»'.l-f:.'u < o' 141 Bb N Sty
Padu bl e e 174 ALSULTING INT & LVG CONDITIONS AT APPARATUS
ErERy 7 ' {

T ARG P i 734 TG 30 L 45,

et s am SD NG RO 117 ) eu AT e O o L

R [ 521;'&1_ v 45 ,_;L“,,ms_z._,

' nap e

iy 7 SRR 7. 1 S _’1"8'13'0‘0—03’ - Tres e SA2.
Sitav .. VE oD s 1050 SN AN b e T uu e S e CP e
APPLIANCES LIC Y e i e e DR AT L U 18
SD0TION RN el LEmy | NOTES
VAR TRANS IO Tnie A T

o6 9fs

WOOM LA TENT W AL i) |

Jurer v DUCT A1 as£LI 1008 -3 R
. GuToGon A v Tane [ TA]

THFECTVE ANOM LATENL W AT (EREuE ZDAS

B

9
IO woow 10T a1 ATel 8 1) (118 Rid

9

OQUTDODR AIR REAT

uum\l74§']5uu-]6 N AR Y 12f75 Lz 8
AT 15mlU-Js‘sf.nluunu_1_I'll“"2 12 ﬂm

B iuRn LUC e s RIURN DUCH
WEAT N (L aGE Gaw
RETUAN MK ON RLOW bl f AN 185 = x e 81750
GRAND 10141 M 61 1GINT OR DLIUAILITIEA LGAD ® J71343
i
Pume wp e Gt
HEPRIGIRA TN L OAD ® 1 Toury  Seigs - TN bR




61

3

250

o e

GRAINY OF WOIITyAC
PLR pOuUmD OF OAY sin

20WA SUR,
L4
<,

PSYCHROMETRIC CHART

o ° o
T 5§ 8 2 8 38 Suv° 2 2 o
N ~ ~ ~ ~ - (it N
2 rmsmarutd
~— lﬂx aands 12
=
— ATt i R4
v f Tt
v.a S .
ya
P =4 1 e
1~ . Py raton ? =
2 At ] apas
Z roP
== 7
SR o St
R; R TV LA
7 gy T Z7A
« " ] o g g
o o ;,u./ﬁ/_r. A
R “f e
: L, g A
2 “n / Pt
e ys
- o
r} . r..dh
- N b ol
- a-.-, A
g > n A
X ) T
. . ”
~ o™ ntw.m
o & T
o~ » 2o
N o
M )
v " ot
L
2 g
4
o =
o x 5
an X *
~ ¥
v x 3 P
go v T
w =
153
o .w o
128 e EN
e
L i), i i
RAAW W
YL
Lt h) ;
] porraeh
* Py SnLets
; 2
i k1
2 ™
3 i
i it
- -‘




3T1.9.~ CALCULQ DE AREAS.-
ZONA SUR.-
).~ Cristales para el muro este.

13 Cristalea:

Longitud = 2410 m. Ancho = 1.25 m,.

Area por cristal:

(2.10 m.) (125 B.) = 2.625 @°

Area para losg 13 criatales:

(13) (2.625 @°) = 34,125 n°
Area Total = 34,125 m°
B)e~- CLlculo de Areas para muros.-
NORTE
Longitud = 69.5 m. Altura = 6.30 m,
(69.5 m.) (6,30 m.) = 437.85 a°
Area = 437.85 m
ESTE
Longitud = 10.5 m. Altura = 6.30C m.
(10.5 m.) (6.30 m.) » 66415 n°

Area = 66.15 m2
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OEBTE

Longitud =« 10,5 m. Altura = 6,30 m.
(10.5 ma) (6,30 ma) = 66415 m°

Ares = 66.15 n°

SUR

Colindancia con la zona centro que se encuentra acondie
cionada por 1o que no hay transferencia de calor. ’

¢)}e~ Célculo de freas pars 1a azotea.-
Longitud = 69.5 m. Ancho « 10.5 n.
(69.5 m.) (10.5 m.) = 729.75 u°
2
Area = 729.75 m

II+10.,~ Cllculo de los coeficlientes de transmipifn ds calor "U"

Pérmula:
Y e
R

MUROS .-

Coeficients de transmisibn de calor "U"

Utilizando la Tabla II.10.1. phginas: 78, 79 y 80



2.-
3.
[T
5.-

El coeficients de transmisién de calor para murom oa:

Pal{cula de aire exterior del

BUTOr  seacsasvessnssonsossnanss
Aplangado de y680 1/2" .ecseevcsess
Block 631b/ft%mm 0.11/2 = 0,055 £ B =
Aplanado de yes0 1/2" ..seecscees
Pelicula de aire interior del

HUTO. seBrecerrsasescrnnsasosan

Aplicando la f6rmula:

nge o A
):
U - 1
1.58

"U" = 0.63

R =

« 0.63

0,25
0.32
0.44
0.32

0.25
1.58

Calculando sl incremento de temperaturas ( AT).-

Utilizando las condiciones exteriores e interiores de

temperstura ds bulbo seco para verano.

Diferencia de temparatura da bulbo aeco:

Temperatura de bulbo seco exterior..........

Temperatura ds bulbo assco interior..........

Diferencia

seencconss

BRestando la diferencia de 15 %F tendremos:

16.6 °F - 15 °F «

1.6 °F

90 op
73.4  °p
16.6 °p

65
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TABLA IX.104% 4=
—THERMAL RESISTANCES R—-BUILDING AND INSULATING MATERIALS

{deg F per 810} / (hr) sq )

. t R14ISTANCE B
THICK. | DIMINY | whaHT
HI3S & e per {1 por
MATIRAL oLICRIFHON (Y] I whn ol
SUUDING MATERIALY
BUILDING Aibuikor Compnt boded 110 — o1 —
soanp AbaytosComnt board " [, L1 - 1 o
Soard " %0 Ve - AN,
T . Yoard ¥ 5 200 - ] Q4
Sheething, 2 - 133 -
L Yo " orn - LR 1
W i) 1.04 - o7
* 3 var - { &
Pipmood o Woad Panely ¥ n n - o
Wood Bibet 30010, lamnated er Homag eneows 2 - o -
. n - 200 -
Wood Fbei, Ho-dboatd Trpa [}) - oIy i -
3 " a8 123 - »oons
Wood, v s Pae Shiemhng e b 108 - oy
Wood, P or Tne ™ byl iu - 193
BUILDIMNG Yo tobir ban ‘ — - - oce
rariz i YaporSeal 2layuisal mopped 131 len — - - e
Vapor Sual, Prosre P [ — - ~ U ey
woopt Mople, Oal, ond Sevior Hoidmonds j &3 - o . -
a1 - 133 -
MasOMEY N 10 40 - f s0
uNny ] 130 4 - o
Cloy THe, Holow: .
1Con Deap 1 @ 1 - | ow
1 Cof Darp 4 at Ve - i te
2 Cotn Desp ) 50 13 - i 131
1 Cols Boop ] a3 3 - i 18
0 41 33 - § m
n a0 10 - 130
3 7 1" - 8o
4 4y 33 - s
‘ P 1 - on
L] -4 43 -_ o
” It} a - (313
Cinder Apgregate 3 [¥3 ~ 04
‘ 10 - o
+ ar - 113
' 3 - 172
" 53 - 129
Lighrwa.ghr aggragote 3 -0 18 - (B34
(Lapanded Shale, Cloy. Siate or 1 It 3 - 18
] ] 4 3 - 100
7 43 £ - mn
} ] ! a3 " Y
toos g I v 133
1 ¢ n " 187
Stome, Lime o Su: 133 - con -
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AN WALER VAPOR FEOW TTHRUE AIRUCIURYS

1-79

TABLA I1.10.1.=
—THIRMAL REISISTANCES R—BUILDINS AND INSULATING MATERIALS (Contd)

(deg F per Biu) / (he) (aq 1)

ATILITANCE R

DIMIITY WEHAHT Pos Lirled
s por s po .
MATIRIAL DEsCRIPNON s ) n
]
WU MATIEIALL (CONT)
MASONRY 1 G 1" - 0.0 -
MATREIALY ) c.yn»nm Comrete STHT groem,
Conereres 1A% veed ovp n - -
[TGarresigm & 170 - -
0o - -
10 - -
0 - -
Pusmr 40 -— -
Ama, Cobvlor Conarten 0 - -
I - _
Send & Crevel or Siane Aggregers (Oven Dued) 140 - -
Sond & G o Shome Aggrepate {Hot Oried) 1o - -
el 14 -
PLASTOAING Comrnt Tinrter, Sand Appragate 1 - . -
MATIRIALS Sors Aggragele % N 0 - 010~
Send Aggrvgees ¥ 10 73 - o.fy
Gypien Plasten
Uohreslght Aggrogmte % 1) 5T - (31}
Lghtaright Aggregate “ 43 3 - 03¢
g aats on Motal Lok ¥ i 1 — o4
a3 - oar -
101 - 018 -
Send A||u|m % 103 au - 0.0y
Sard Aggragen ) 103 53 - (23]
Sond Aggr om Matel Larh Y 103 ot - o
Sund Apgreputs wn Woud Lotk 193 - - 040
Varmiyite &gye i3 - o.50 -
ADDMING Asbwrrem Comand Shing 10 _— - o
Asprah foi Fooheg 70 - - 013
Asphan Shiaglen 7 - — o
Buill <p Neofng % 70 12 - (33}
Siwte W ™ L Xl - oo’
Sheet Motol - - Heg! -
Woad Snaghes . - - (31
1o 1 Shagie
PATIRIALS Wood, 147, 75" raporwre - - - 087
On Fi wrtacs] Woad, bovbte, 14, 11° ssporrs —_ — — e
Woad, P bmad Bocher boaid, Ha” - -— - Ly
Sdng -
At Cameen, Vi * lopped - - - o 4
Asphult gt Sifimg - - - ois
Aspint il Sidmg. W board - - - 1.¢%
W oud, D-op, 1° - - - 0%
Wood fevel, Yo s’ Joaped — - -~ ot
Wood, *a10%, lupped - - - 10}
Weod, firmood, B, lepoed - - —_ X1
“Statwal Glon ! - = - 010
e ) - - ST U R 8 IR
rronMe “aprou tits Y 1 g - 604
taiALs Corpet and Librovs Pad - i — 208
Corpet ot L0k 0o Pad { - 1.23
Coramy Tite t - - - 008
Cob 1 ' IR R i -
Corb Tita B 31 on - (31
Ceh, Fimabrg -~ 1 - - oos
Floee Tdo Ve - * - onl
Trolium b 5] - om
PNyeood toLliooe | a: - ¥ 1l
o Piawic Ts v - o002
| o ] ey - ocn
t Wood litr tay l t. . 0w
| Wood o dmend Fandih [ N C.69
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TABLR 1T.10.,1, =

—THERMAL RISISTANCES R—JUILDING AND INSULATING MATERIALS (Conrd)

(deg F per B1u) / (hr) (3q b1)

68

THICK. | pINpTY | wiigHt
Wil [ e por
MATIRIAL DHICRIPTION [ e nl se ni
L} .
IHIVLATING MATERIALY
BLANKET AHD BATI® | Comon fhvr 0s. 30 - 14 1 -
Mamar gl W got, prous baem V340 - 110 .
Proasiied Fiom Bt Slug o0 Giase
Waod Finer 1.4 - 100 -
Wood Finer, Mut loyec Srirnad Liparded 14. 30 - 170 -
BOARD AND SLARS Glaw hver - [X) - I S
Wood e Come lmer ]
Axowiicot T w N n - [
Axonateol Tie ¥ 34 14 - e
Wetarior Dok (S50 Lare, Mg} 130 ~ 748 R
Wtesvor Fimsn [Tiie tarh flary} 30 X1 3}
Bact Dect Sion
Sreemag [mpreg v Conted] 100 - 103
Sheormang limpreg o Caatedi v 100 013 -
Sheorng limprsg o Cooredl vy 200 1 -
Cetiylgr Glan — 156 N
Covk Boord [Witont Added Ladedd 43 .00 - 179 -
Hog Mas 1w awphon dndar [ X) - 100 -
Fa (feomed| 142 - 343 -
Wood Shradard ICemeatad o Prabormrd Slabil 7.5 - 8
[T Mocesated Paper er Pulp Prodwes 13 .33 - 387 -
Wood Buer Brdvsod Hamion o Fu 20. 3% - 333 -
twool (Glan. Say. o Bacr) 10 . 50 - 13y -
) .1y - 2.3 -
Varmacine (1 70 104
WDOF MIULANCN Al Types
Proformad, bor ine abost dech
Appronmninly L2} 154 P - 119
Approswmonls | 154 ¥} - 170
Apprasmately " 154 X} - ar
Approsmotety H s 1e - 13e
Apprasmarety T 158 37 - Sy
Apprormaner } 3 15 v - b
AR
AR IPACHS POSTION HEAT ROW i | .
Horippmg! Up (Wmieel Voot — - -~} oe
Horsioniat Up Iswmmen) [ T T - - 1 ore
Hovarontal Down {Wint P - - - Lo
Homgemiot Doa {We T - - - 1as
Mormpenial [ |w,w.| l 4 - - - 1)
Horgomg! Damn | W ey . - - - V13
Moo igantot Orern [Toem. 1 l v - - - cey
Hoenonrat Bown {Swmmer] " - - - X3
Hoquwrre! Onen (Semmer) | . - - - H X1
Siopeg 13 Up tweer} s — - - ¢sc
Stoping 13 Domn {4ommuel (S - - - I
Wartaot Mo (Wier] | bk - - - cwr
Yerust Hor Summert | %4 o 4 - - - LA L
AR FiLM POMION HLAT NOW
Hovutomral 5 - -
Siopag 437 Up - -
M AN Yartaal - Horrortal - -
hopeg 43" Duien - -
13 Mph Wond = -
IV Mk Wind Any Portirm |»,. s_—-..\ A-, n.m‘,, | - -

Cuwalades poper bacng and

Fareng ol Bny I saurs where g rncalon 6rm 6 Bowmgary (highty refecting) of 8 no space. reter W Talis 31 pepe 1)



Utilizando la Tabla 11.10,2 phgina 62 se obtieme (/\7T)

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

RORTE

/AT - 8% + 1.6 °P = 9.6 °F
ESTE

/AT - 13°% 4+ 1.6 ° - 44,6 °p
OESTE

[T e 19°% 4+ 1,6 °F « 20.6 %%
AZOTEA.-

Cosficiente de transmiaibn de calor "U"

Utilizando 1a Tabla I11.10.1 phginas: 78, 79 y B0.

Pelfcula de aire del interior

del cuarto. eevssnsesotrananeanas 0,61
Plafbn (fibra de vidrio) .......... 4.00
Pelfcula de aire superior del
cuarto. cmssecsererassacanonn 0.61
Colchén de Aire ...ceecivencccacaes 0.78
Felfcula del aire interior de
1s l4mina de asbesto. crerecaanan 0.21
Pelfculas del aire exterior de
la lémins de asbesto. [ 0.25
R = 6,46
Aplicando la férmula:
"y

mi{a
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6.46

El coaficiente de transmisién de calor para la szotea ea:
"U" = 0.15
Célculando &l incremento de temperatura (AN R

Utilizando las condiciones exterioren e interiores de 1la
temperatura de bulbo seco para versno.

Diferencia de temperatura de bulbo seco:

Temperatura de bulbo seco exterior .ceu,. 30 op
Temperatura de bulbo meco interior ...... 73,4 Op
Direrencia cwsees 16.6 °F

Restando la diferencia de 15 %¢ tendremos:
16.6 °F - 15 % - 1.6 °p
Utilizando la Tabla 1I1.10.3. phgina 63 se obtienme (/N T).

Para las 3 de la tarde, con (10 1b/ft).

Azotea:
At - 3% 4+ 1.6°% - 39,6 °F

II.41.= Disipacibn de calor por personas.-

Calor Sensible: calor disipado por el cusrpo.

74 Personsa.
Calor asengible disipado por persona.

276 BTU/HR

71



CHAPTER 5 HEAT AND WATER VAFOR 1LOW IR \IKI‘(."I\"R!‘ 103

A7 b west watlinshale W s Tt wall = B bl wg i Talle 21 v
= Q(Tableivp= o2 ~ Mg ¥

S, = aected (Tahles 19 and 20.4)
cotrrstion s heeded for the tme ol diy; this i ace ar, = ot (Tables 19 and 204)
eruntet for sn Tabie 19 . ", HIG o ba g7 alde 10, page 41}
The entiectoon fo Gificieal wlat inteasity s H_ 0 Bio begTolde 13, pagr #1)
. a 1"
R L3 R A, =ef1S4 et =118y
R N T R S TR Y (el R LU ‘ It ;
A=A g B A =y _(_ _k-) o = =65 g ! (Mot 12 Niain)

. TABLA II.10.3.- -
~EQUIVALENT TEMPIRATURE DIFFERENCE (DEG ¥)
FON QALK COLOATID), SUNLIT AND $HADID XDOI%"

.
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11,

(78) ( 276 BTU/HR) =« 20,424.00 BTU/HR

Calor Latente: calor diaipado por el vapor des aguam el
cunl transpiramos.

?%  Permonas.
Calor latente disipado por persona.
245 BTU/HR

(74) ( 245 BTU/HR) « 18,130.00 BTU/HR

12.~ Digipacibn ds calor por alumbrado,~
80 Lfsparas de 4 tubos cada ldmpars, de 39 watts,
(80) (&) (39 watts) (1.25) = 15,600.00 watts

(15,600,00 watts) (3.415) (1.25) = 66,592.50 BIU/HR
13.~ Beleccibdn del equipo.~

Zona Sur,-

YOL. TOTAL = 13 000 FCM £ Nuevo = 1 000 PCH
Hyopay = 3-46 X 13 000 X 5.4 - 242 892 BIU ~ 20 T.R.
ota 12 000 BTU/HR
T.R,

Bgypn, = 0.83 X 13 000 X 20.5 = 221 195 BTU/HR

BELECCION DE LA UNIDAD MANEJADORA DE AIRE
Gtilizando grificas ¥y tablaa del chtanlogo.

T.B.Beyns, serp. TeB.He e, BOTD.

2,5 % - 60,5° - 14 %

73
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TeBeBeypy, serp. TaBoHe o), Bserp.

54 % - 53.2°F = 0.8°F

OX COIL AIRSIDE PERFORMANCE CHART
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Tranl = 0.6 F
T T
+BeSegay, merp. = TePeHegal, gerp. ' Treal

TeBeBoggy, serp. 53.2 °%F + 0.6 °F - 53.8 - 54 °F

Aroa = —Yolumen 4/14
Velocidad 4 Hileras,
14 Aletas por cada plg.
Area = _Jlﬁ—_ - 18.57 1,.1.2
700

Se instalard una unidad manejadora, marca carrjer, modelo
39EDM9 con saccibn de serpentin largo con una frea de pago de

18.57 PI2.



TABLA IX.134%,~

SINGLE-CON. UNITS
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UNITSE . v ] e yg
CIRCUTING TYPE
Hatt | Fuli | Dbl [ Full | ow
CFM 01 550 form 1nwaor 12.69% 94815 1.2:0
fuce Aren vq til 204 229 173 Wga
tube Fore 28 28 8 8
Tube Langeh ) 84 94 *n 84
Nurider of Crcuits 14 8] 58 PR ENED 28 | 56, t¢ w56
Nursber o1 TXV'g 2 2 4 2 ? 4 2 z 4 2 ? 4
= fumber of Curuts/ IXV 7 [T 1o | ? [T ! ta 4
Suction Cannectiony Dumatar pn. 0O} iy ™ 1y Y e 1 1% Iy % 1 LT} ™
Diabutor Cannecnons Qunetse v QDY | ERELRE e ]t |t the bR Y tho
Cutont Equwatent Langih i1l &y {12 , [ D) 56 18 65 ” -
Oistributor Tubie Length fin |
4 Row Face Spiit ¥y 15 . B} (£] 13 15 - [N} 15 -
flaw Spht h 3. - " 27> 21 3 - 21 130 -
Caun Equivainnt Langth {11} a4 A8 - 108 &3 - 45 42 - ati 48 -
Dsaipbutor Tuda Lengitt e )
Face Spist 13 15 (k] iF] 13 15 - 13 1% -
6 Row Row Spirt 20 e - oa s o lan ]~ faw ] -
Circust Egquevatent Length (fe} - 64 32 - 2 i1 - 56 8 - 5 n
Dssirbutor Tube Lengih (i §
8 Aow Lace Sphit - 15 137 - 1% t5 - 15 15 - 15 18
RAow Spiit ~ 23 15 -~ 23 15 - P21 15 - 23" i8

SINALECOIL UNITS

L]
CIRCUITING TYP .
G Tvee Hall | Funt Halt_{ Fud Rt | Fuil_{ Ol
CFM at 550 tpm 16179 19,250 14,465 17545
Fage Area f1q 1} 294 59 263 ny
Tota Face 6 6 Bl 36
Tube Cength bn ) as 13 84 102
Numitier of Cucuits Wi 36 | n w3 |12 s 3 |77 8] 36 | 2
Number of TRV's 2 2 4 H 2 4 2 2 4 H 2 4
Nurnbes of Circuns/ TXV CASREI ] LR IR T 9 [ |3 9] 18 }8
Sucuon Connections Dianatar in 00t AT IR IVIN BN L B P S RIS AR S TYIE O LA SR L AN T TR AV
Ornbustor Connegrians Dumetet in QD) | 1% 1 e 1 1h 1 10 T 1 ih v 1y T
Corgunt Equvalent tempih jlij n 35 - 23 41 - 65 3z - L 6 -
Osstrebutor Tutie Langth fin |
Face Spit 15 1 5 Wl oa - 15 1 16 1~ 15§ 6 -
ARew Aow Spit LR - 26 | n % 12 |~ 26 | 8 |
Cucut Equivatent Lengih 1N 108 41 - 126 62 28 48 - g ST -
Oiastreiutos Tute Lengrh in |
tace Spiy 61 16 | -~ 15 16 6 | 6] - 86 ] -
& Row Raw St w6 28 [ - Posiam | - tas Vet~ 1 o) o
Crneuns Equivairnt Length 1) E 72 kL3 - R4 N - 3 n - 17 ki:}
Diinbuter Tube Length pa )
Face S - 16 16 16 I - 16 1] - 1] 6
8 flaw Row Soin R N R O T A I T R I T
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Volocidad real « —13.900_ . 637 pies/ain.

20.4
F.C.8. = 0.M
T.R. . 20 - .43
Circuito 14

14 Half = Mitad.

Pars sscar el valor de E, an 1a grifica con los valores
de T.R./Cir. y el F.C.S. considerando 1la velocidad real.

K- 2.10
Ea 1.02
7 - T.B.S Frotay X E
suc, sat, *f*"°ant. serp. N Y E
manj.

242,892 X 2,10
T - 94,5°% .
suc. mat. 20,4 X 1,02

-2 o.

Teuc. gat, = 745 °F - 24.5°F - 50 °p

SELECCION DE LA UNIDAD CONDENSADORA

Con 20 T.RH.
Se instalarf una unided condensadors, marcs carrier, --
modelo 38ADO24

Con la Tuuc 50 °f ae cflcula la capacidad:

sat.
De tablas:

op Cap. 85 Cap. 95
50 295 275



Capacidad = 222 2 2 = 285 x 1000 BTU/HR

2

Capacidad « 285 Q00 BPrU/HR

Con 18 oo, gat.
de condensacibén saturada (8.C.7T.)

Ds tablas:
op S.C.T. 8.C.7T.
50 119 128

2
8.C.T, » 123.5 °F

5.0.T, » 212 128 | 4295 O

Con la T, . b = S5O °p g0 chlculan los Ew de
unidad condengadors.

De tablas:

o Kw Ew

50 22.6 21.9

Kw o 2263 23.9 | 435

Ew « 23.25 Ew

« 50 %? ge chlculs la temparaturs

1s



TABLA I1.13,2.- | PERFORMANCE DATA

CONDENSING UNIT.CAPACITIES (60-Hat 79
ssre : A TEMP AIR ENTERING CONDENSER (FI™ 7 FALP A1 BF¥ FxJT
unIY *) (1] 95 105 113
Cap. [SCTT Xw | Con. TSCY] Kw | Con. |SCT| Xw | Cap. [3CT| Kw | Cos. ] SCT] K=
8801 3T 96| BIO1 122{ 10.1] 770]126] 02| 73. 03| 6501 199] 106
23 97.51 1141100 | 900 123] 106} 855128 108 A20{ 13t} 100l 7daf re0f 113
30 | wrefrriioe] %ol 3} 930|129 w.al 910 3s] 157 810] 1a7) 21
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I1.14 .~ CALEPACCION.-

Zona Bur,.-
Text. - 41 °p Humedad rel, = B0 %
Ting, = 68 °p Humedsd rel. » 35 %

[N e 68°F - 419 o 27O

T nyv BTU/HR
By rp. * 1990 PT2 x 27 x O0.46 - 24 715
Losa = 1100 PTZ x 27 x 0,65 - 19 305
2

Hoart. ™ 2367 P2 x 20 x 0.35 - 16 569
Losa ..« 8 252 P2 x 20 x 0,30 - 49 512
410 100

CREDITOS:

Luz: 416 000 x 3.415 x 50 % = 27 320 BTU/HR

Total = 110 100 = 27 320 « 82 7200 BrU/HR
ONT e 82700 . 5 o0p

0.83 x 13 000

Tny. cto. = ©8 °F + 7.6 °F = 75.6 °F

/N Nuevo = 1 000 PCH

(1 000 PCM) (41 °F) + (12 000 PCM) (68 °F)
13 000 PCHM

Temp. Hezcla =

Temp, Mezcla =« 65.9 = 66 Op

Ly - %6.3 °p

sal, resist,
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CALEFACCION 2Q8A SUR.
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BTU/HR » 0.83 x 13 000 x (76.3 - 66) =« 441 137 BTU/ER
' - 32 563 Watta

- 32 Kw.

1 Watta = 3,4129 BTU/HR.
3 Bancos de resistenciaa
eléctricas con 10 Kw ¢/u.

HUMIDIFPICACION:

Afire nuevo X 4.45 X P.C. L Gr/Lb mire seco
7 000

1 Libra = 7 000 Granos,

Lb/8r =

1 000 x 4.495 x 0.77 x 8 - 4 Lb/Hr
7 000

Lb/lir =

Modelo:
H2120-19/32 para 10 1lb/hr.

Para ssber 8l tipo de motor, utilizando lam curvas de -
las gré&ficas del céltalogo.

CAIDA DE PRESION VYOL. TOTAL = 13 000 PCM

MODELO 39ED19 HORIZONTAL
Ductos = 5607 x 0.065"/1007 - 0,36 " WG
codos = 2507 x 0.065"/1007 . 06" "
Dir. = - 040 *
Brat, = = 0.0 " )
Serp. = = 0,60" . "
Filtrose - 095" "
Tyire ™ - 008" "
Resist.- = 0,15 * "

2.50 " WG



Forward-curved fan bhp 9D 1S

Horizontal draw-thru unit 39ER T3 Supply fan
GRAPICA 1I.148,%.-

—J—3- ~ MAXHPR 1100
MAXH 20

o

B o~

w

~

TOTAL STATIC PRESSURE IN. WG

1 vy
CFM (1000 5} {STD AIR}

@

w

-

w

~

TOTAL STATIC PRESSURE IN. WG

0 1 R 20 2
CFM {1000 S) (STD AIR)

JobName Mars For Dale X/@

CFM

Total Slatic Press BHP Maolor HP.



2.50 WG/0.77 = 3.25 " VWG

920 BR.P.M.

BHP = 3.5
13.5 x 0.77 » 10,5 = 15 HP,

CIRCUITO ELECTRICO

3 #3/0
1% 1/0
a2 1/203 X 290 Avp.
N 1/0 2
) “ 30 B4
RPC = 71.5 +(4.5)3 | 5136125 | PALI6070 | PAL3g100 | FALIGS
1 « 103 Amp. LEEN "‘\ -
cond. 3 P
Iinc. ! | ! f
! ! -3 |
! B547 ] _l_ ! BO-2
i EG-2 B —
| T T -
342 | 346 : C3#12
1H 4 14# 10 , .
T . 1/2" Te /4™ r --«-.é ?.‘!‘- 1/2"@
¢ @ Lo
1 : : :
P ¥ ; H] :
(/ o2 s 10 EW = 32 Amp. 3.3 BV
{3
~ - » 10 imp,
S 7 ™ eona = 40 Amp. p
Unidad Motor Banco de Resist. Humidif,
Condensadora

ALIMENT.» 4160 Amp.



Los valores anteriores corresponden a velocidades -
de inyeccién al inicio del sistema de ductos.

Para ductos de retornc la velocidad es la misma in=-
dependientemente de que el sistema sea de alta o baja —-
velocidad,

III.2.~ PRESION DEL AIRE EN LOS DUCTOS.=

La presifn del aire en lom ductos que so considera
es: Preslén estética, Presibn de velocidad y Presifn to-
tal,

IIX¥.2.%.~ PRESICN ESTATICA.-

Es la fuerza ha&cia el exterior del sire dentro de -
un ducto. Esta presidn se mide en pulgadas de sgua (pulg.
de HQO). La presibn sstftice dentro deo un ducto es seme-
Jante a la presidn dentro de una llanta de un autombvil.
Bésicamente es una presibép inactiva.

IIle24le~ PRESION DE VELOCIDAD.-

La presibn de velocidad es la fuerza que tiene el -
aire para moverse hacia asdelante deniro de un ducto. Es-
ta preeibn se mide en pulgadasn de agua, La presibén de =
velocidad es comparable al empuje que tiene el aire en -
una llanta que s8e agujera.

I11.2.3.- PRESION TOTAL.-

La presién total es la sume de la presién de veloci
dad mls la presibn estdtica, conocide también como pre-
gién de impacto. Esta presidén se expresa en pulgadas de
agua, La presién total estd directamente relacionada con



el nivel de sonido en una salida. Por lo tanto, cualquier
elemento que increments le prenibén total, como el aub-di=-
monsionamiento de las salidas o el aumento de velocidad =
en el ventilador, aumentard el nivel de sonido.

IIT1,3.- GARARCIA O PERDIDA DE CALOR EN I0OS CONDUCTOB.=-

Tanto la ganancia como las pérdidas de calor en los
conductos de impulsién y de retorno deben ser considera--
dos. Esto ocurre no solamente cuando el conducto stravie-
sa un local no acondicionado, sino incluao cuando les con
ductos ason de gran magnitud y atraviesan espacios acondi-
cionados. El calor se transmite del medio exterior hacia
adentro cuando se estéd refrigerando un local y de dentro
hacia el medio exterior se impulsa airs caliente a través
del sistema de ductos. Cuande el conducto de aire atravis
Ba un espacioc no acondicionado dabs tenarse an cuanta ol
célculo térmico.

Para el Ingeniero proyectista es necesario compren~-~
der los distintos factores que influyen en sl trazado de
loas conductos, #stas son algunas de las reglas generaleas:

1.- Cuando la relacién entre el lado mayor y el lado me
nor de la seccién del conducto es grande, &e tlene
=fe ganancias de calor que cuando es pequefla para
un miswo caudal de sire.

2.~ Loa conductos que transportan pequeilas cantidades
de aire a bajs velocidad tienen mayores ganancias
de calor.

3.~ E1 aislamisnto de los conductos disminuye estass ga
nancias de calor considerablemente; por 1o que es
de suma importancia si estos conductoa han de atra

vesar espacios no acondicionadoss forrarles con un

a7



paterial aislante.

I1Y.4,- RELACION DE FORMA,-

B8e llama relecién de forma a la relacidn entre las dai
mensiones mayor y menor de la seccidn de un conducto rec--
tangulars Esta relacién es un factor importante que se de-
be tener en cuenta en el proyecto inicial. Aumentando esta
relacién aumenta no s88lo el precio de costo sino también -
los gaatos de axplotacidn,

El pracio de compra de la instalacién de conductos de
pende de la cantidad de material que se utilice y de la di
ficultad en la fabricacién y colocacién del conducto.

Por regle general, en sl proyecto de cualquier siste-
na de conductos, se procura que el tendido de conductos -
sea lo nés sencillo posible y simétrico. Los elementos ter
minales o bocas de impulsién ae sitfian en puntos adecuados
para proporcionar una correcta distribuciénm del sire. Los
conductos se tienen para conectar estas salidas, evitando
las obstruociones del edificio.

II1.5.- METODOS DE CAICULO DE DUCTOS.-

Para lograr un enfriamiento de las Areas por acondi-
cionur, se requiere hacer circular un determinade gasto de
aire a través de un eistema de ductos. La instmlacidén de -
los migmos serf diatriduldm por una red de ductos visibles
¥ otros deberfn ir entre plafén y techo, debiendo sstar —-
alslados para evitar pérdidas on el efecto del enfriamien~
to.

El clculo de los ductos de aire, estriba esencialmen
te en lograr el equilibrio entre los rozamientos desarro--
llados por la circulacidn del aire al roscar con las pare-
des de los ductos con la condicién de que &sta no sea exa-
gerada; es decir, sus dimensiones deben elegirse de manera



que la pérdida de carga o de presién producida serd rels
tivamente pequefla pero sin llegar a der tsn grendes que
resulten antientéticos.

Es de suma importancia que lam dimensionss de las -
secciones rectas de 1los ductos de cualquier instalacidn
pesn eldgidas cuidadosamente y 2l miasmo tiempo e calcu-
le lo més examcto posible la pérdida de carga total en --
todo el siatema, 1a razén de allo es poder estar en posl
bilidades de hacer 1a debida seleccién del oquipo mane--
Jador de aire; ya que para este equipo pueda suministrar
la cantidad de sire necesario es indispensadble elegirlo
con sufieiente presién para vencer la resiptancia ofreci
das por la instalacién.

En la prdctica existen dos tipos generales de ductos
para bacer la distribucién del aire y la manera de calcu
lar el ducto depande del tipo elegido.

El primero: de conductos individuales, en el cual -
sl aire por inyeotar se manda deasde el ventilador a un -
ténel o cémara de diatribucién, desde donde parten los -
distintos ductos indspendientes que llevan el aire hasta
las secciones por acondicionar; en ecte sistema sBe calcu
la el ducto que presenta més resistencim al flujo de ai-
re; lo cusl fija ia presidn que debe regir en la cémara
de distribucién, los ductos restsntes se dimensionan a -
continuacidn de modo que conduzcan el flujo de aire que
ae dispenga para la inyecclén previamente calculads. E1
costo de estn inatalacifn as ruy elevads.

E1l otro sistems ss &1 denominedo: de ducto princiw=-
pal de distribucibn, mismo que coneiste de uno o méds dug
tos principales de donde parten ramales a diferentes in-
tervalos, estos sistemas me suelen calcular de manera -~
tal que tengan una phrdida por friccién constante a todo
lo lergo del ducto mismo; lom ramales que parten del dug
to principal depen calcularse para conducir las cantida-
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des de aire previstase.

Existen tres procedimientos para calculay una red de duc-
tos de distribuclén.

1,= Por medio de velocidades individuales, 1l&s cuales con--
sigten en fijar la velocidsd de circulacién del aire en
cada tramo diferente conociendo el gasto, la seccifin y
la friccién correspondiasnte.

2.- Conaidersndo una friccién méxima; este procedimiento w-
conslste en prefijar en todo sl ducto una pérdida de w=
friceifn méxime de scuerdo con ella, fijar las velocida
des en cada tramo cuidando nc exederse del vamlor consi-
derado,

3.~ Por medio de iguml friccién por pie lineal de ducto; es
te procedimiento es el més ré&pido y conveniente en todo
el proyecto, denominado de igusl rozamiento por unidad
de longitud, se basa en disefiar la red de ductos en tal
forms que la friccién por unidad de longitud en cualquier
rama}l del sistema sea ls migma y con un valor constante.
581 les ramales y los difusores del aire estén simétrica
mente, loa8 resultados que éste método proporciona son -
satisfactorios.

Por otro lado, para selecclonar lams dimensiones de los -—
ductos en forma pfactica, répida y fécil, se acostumbra ls uti
lizacibn de grdficee, curvasc, tablae o "ductuladores" especia-
les en los que Be obtiene en forma instanténea la pérdida por
friceibdn, velocidasd del aire, difimetro, equivalente y lss di--
mensiones rectas en varias alternativas para un ducto rectangu
lar.

El método que utilizaremos para el chlculo de ductos de -~
dicho Centro de Trabajo "Pino" serd el de friccidn constante,



9
1I1.6.~ TIRO DE ALCANCE.-

El alcance es la distancia horirontal que recorre una co-
rriente de asire desde el regietro de salida hasta el punto de
volocidad terminal. Dicho alcance viene dado por la distancia
medida desds la boca de Balida hagte un punto donde la veloci-
dad del aire me reduce a un valor de 75 pies/minuto. El aire
de suministro, que es mAs frfo que el aire del cuarto interior.
Cada corriente de mire en movimiento se mezcla y arrastra algo
de aire, disminuyendo la cantidad de movimiento la corriente
de aire original acelerando el aire del cuartoe, Este proceso
de mezclado o induccién da lugar a que la corriente de aire se
distribuya a medida que avanza. La induccién del aire en el
cuarto se aumenta al ser mayor el perimetro de la rejilla de -
salida del aire. Por lo tanto, 1la induccién serf anbxima em--
plesndo rejillas rectangulares muy plans y minima para une sa-
lida redonda de iguel seccién transversal de salida.

117.7.- DISERO DE DUCTOS.-

En cuslquier sistema de ductes para enfriasmiento o venti..
lacibn con circulaciébn mecénica, el ventilador debe tener la -
capacidad adecuada de aire y une presi6n estltica igual o lige
ramente mayor que la reaslstencis total que se tiene en el sis-
tema de ductos. Tiens que hacerse un estudio sconfmico al ha--
cer el dimeRo de ductos, En general debe hacerse un trazo de -
ductos tan directo como saa posidle, evitar vueltas muy sgudas
¥ no hay gue tener ductos muy desproporcionados. Para un ducto
rectangular es buena prhctica que 1la relacibén del lado mayor =
el menor aesa de 6 & 1.
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-3 PART 2 AIR DISERENDTION
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I1T.8.~ AISLAMIENTO DE DUCTOS.-

En la parte en que los ductos de distribucién de aire llg
ven aislamiento, ir&n alojados en un faloo plafén o sea un es-
pacio libre entre el techo y plafén, en esas zonas como es lé-
gico existird siempre una temperatura mayor a la que tiene el
aire que circula en el interior del ducto, estando en esta for
ma expuestos a la pérdida de afecto refrigerante por la diferen
cia de temperatura., Es aconsejable en todo proyecto e¢liminar -
o reducirse a un minimo esta diferencia, por medio de 1a apli-
cacién al ducto en su parte exterior de un material aislante.-
El aislamiento tiene come finalidad primordial, el flujo calo-
rifico de una seccibdn a otra con diferentes temperaturas, re-—
duciéndose éste gradualmente.

Ctro f{n del mislamiento en conjunto es la formacibn de -
1la llamadsa "Barrora o Bello de vapor™ que evita la formacién -
de vapor ¢ condensacibn exterior en los ductos de aire por las
diferencias psicrométricas entre el exterior y el elemento de
refrigeracién.

La utilizacién del aislamiento térmico en los ductos de -
aire se debe a las razones que se exponen a continuacibn.

a).- Reducir o aminorar considerablemente las pérdidan de -
calor & travée del ducto del interior hacia el exte—=-
rior, shorrando por tanto efecto refrigerante que se -
traduce en una dipminucidn en la capacidad del equipo
de refrigeracidn.

b).- Evitar por medio de la barra de vapor o sello previo =
1s formacibn de condensacién en la superficie de log -
ductos.



c)em

d).-

8).~
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Reduce la capacided del equipo de refrigeracién -
como se establecid.

Reduce sl ruido, ahogéndolo que de otra manera e
transmitirk por la cireculacibn del aire en los --
ductos,

Amortigua vibraciones por el paso del flujo de -~
aire procedentes de la descarga de los ventila-
dores, evitando sa transmitan al locsl por acondi
ciopsar,

Para el cdlculo del espesor de la placa del material
aisiante se hard en forma inversa come se chAleula ol cos-
ficiente de conductividad térmica y su valor estarf in---
fluenciade por:

a).-

b).~

e).e-

d).-

Se

Calor total que deberd eliminarse del locasl donde
se localira el ducto.

Area total del ducto,

Diferencias de temperatura sntre el medio exterior
de) ducto y la qus lleva el aire dentro dal dusto.

Valocidad del aire en el interior del ducto y su
exterior.

emplea la férmula.-

A
& K, Ky f,
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L1 = Espesor de ls lémina del ducto.

2 " Espesor de la placa del aislamianto.

P, = 1.6 + 0.3 V Pars paredes muy lisss.

!2 = 2.1 + 0.5 V Para paredes muy rugosas.

K, = Coaficiente de conductancian para la lémina,

s " Coeficientes de conductancia para la fibra de

B.T.U,

vidrio = 0,29 5 el
Hr x "P x pie” x pulg

En general todos los ductos pars la inysccién del ==
aire fric a las salas del centro de trabajo "Pino" merén
con sislamiento térmico marca FIBER-GLA3S, tipo RP-3100 -
de 1" de espesor con papel foil de aluminio, tipo Bond de
aluminio y sellador CI-MASTIK, los ductos de inyeccién y
retornd que se encuentran en el exterior irdn cubiertos -
con lAmina galvanirada No. 24 con puntas sslladas e imper
meabilizadas,

IT1.9.~ SELECCION DEL EQUIFO DIFUSOR, REJILLAS DE
EXTRACCION Y RETORNO.

El problema de introducciédn y distribucién correcta
del aire en una habitacidén o local, es sin duda er la -——-
actualidad de mucha importancia y de ciertas dificultades
en los sistemas de condicionamiento de aire. Esté demos--
trado que la mayor{a de las queJas contra la instalacién
de ente tipo, son atribuidas a la deficiencia en la dis--
tribuciébn del aire; en realidad el problems no es senci--
llo por que las fuerzas que intervienen son extraordina--~
riamente pequefias y les corrientes de aire frecuentemente
molestan y es diffcil de prever sus efectos.



Para obtener las condiciones tebricas de comodidad 1la
velocidad del aire no debe pasar de los 30 pies/uin. (9.15
mnta/min.) en camo de que las personas estén en reposc y de
60 pies/min. (18,30 mts/min.) sl estén en movimiento. Las
corrientes de alro dirigidas hacia ln cara de las peraonas
moleatan manos que las recibides por la espalda. En térmi-~
nos generales la velocidad del Aire estd relacionada con -
la temperatura y humedad para una temperaturs efectiva de-
terminada; las corrientes de aire dirigidss hacia los to-~-
billos, nuca ¥ cabeta son frecuentemente molestss con in--
dependencia de las condicionss en s{ del airs., Dejando ==
aparte el qus no deben haber corrientes de alire desagrada-
bles, es praciso que &nte se distribuya racionalmente con
el fin de que la temperatura en el local sea uniforme y --
para que no se acumulen olores moleatosn.

En 1a préctice, se emplenn varios procedimientos para
introducir el aire en un local y cada uno de ellos puede -
dsr buen rasultado si ss diepone en forma corrscta. A menu
do tiene méa importancis el cuidado con qua debe hacerse =
la instalacién, que el tipo de dietribucién emcogido, ya =
que frecuentemente #e ds poca importancias a la construc--—-
¢36n del final de los ductos que unen con el medio de dis-
tribucibn o que enlazsn con las 1lamsdas rejillas o difuso
res de entrada y salidn de &airae.

Por lo general, las snlidas de los ductos para 1la dig
tribucibn del aire son colocadas en los teochos o en la par
te Bupsriocr de los muros de las habitaciones con el fin de
que el aire se dimstribuya y salgas hacis 1a parte infearior.
Las absrturas en los ductos para los dispomitivos de rator
no del aire utilizado desde la habitncién hasta 1a unidad
de acondicionamiento, Be colocan generalmente en los muros
cerca del piso, Sin embargo, en algunos casos puede inver-
tirse el sentido en que circuls e) aire y pasa desde la -~
parte inferior de la habitacidn a la parte superior o des-
de un lado a otro o puede también entrar en un lugar por -
el centro del techo y salir por los extremos o bordes del
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nigmo, & sntrar por un ladn del techo y salir por 8l -~-
opuesto.

111.10,~ UBICACION DE LAS REJILLAS.

La arquitectura intarior, la construccibn del edifi
cio ¥ las posivilidndes de que insidan part{culms de pol
vo, son fsatorss que influyen en la colocacibn de las --
rejillas. Por muy conveniente que agea colocar una rejilla
de impulsaidén en un punto dado, diches copdiciones pueden
impedirlo, Aunque se consiga superar satisfactoriamente
todas las limitaciones mencionadas, loe principios que -
rigen ls distribucién del aire concerniente al flujo, »
e¢sida de presibn, capacidad y circuvlacibn de airs am el
loesl.

11T,11,- EQUIPO ELECTRICO Y DE CONTROL.

La corriente sléctrica de alimentacién pasard desds
la subestacién reductora hasts un centro general de cer-
ga Y de ah{ se llevardn circuitos independientes para cu
brir la alimentacién de los equipos,

Para ol sistema de ncondicicnsmiento de aire que se
proyects se han geleccionade previamente los notorea --
eléctricos, asimismc sus caracter{sticas en cuanto poten
cia, voltaje, frecuencia, etc., dependiendo de estas ca~
raoctarfaticas del equipo ae tendrd una cargs & cubrir pa
ra un funcionaaiento satiafactorio, para ello se recurri
ré a la instalacidén de lfineas de alimentacién de distin-
tos callbres sl centro general de distribucién hasta los
arrancadores ¢ interruptores del esquipo.

Es recomendable en toda inatalacién de fuerta, con-
siderar la potencia y tamafio del equipo, esto es con el
fin de asignar su voltaje mAs adecuado y en nlmero de fa
ses de operacidn. Con base n lo estsblecido y por econo-~



mis #n 1a sdquisicién del equipo motriz, se ha optado por
selecclionarlo para su funcionamiento bajo dos carectsri{s-
ticas en la corriente elbetrica.

Los motores de 3/4 H.P. y mayores serdn de 3 fases -
de velocidad conatante cerrado a prueba de goteo y debe-—-
ran ser suminiatrados con arrsncadores magnéticos iguales
2 los Squared o equivalente de PPE, Las bobinae des estos
srrancadores serén para corriente 208/220 volts. Estos --
arrancadores ge suministran con botones restablecedoras.-
elemsntos térmicom y astacibn de botones des arranqus-para
da.

Los motores mencree de 3/4 H.P., deberén aer para co-
rriente de 115/220 volts. 1 fase y se suministran con los
arrancadores manualea o magnéticoB que sean hacegarioca, -
S5alvo en los casos que so espacifique otro voltaje. Todos
108 motores mayores de 15 H.P, aerin instalados con arran
cadores a base divididas o autotransformador.

Los compresores que as utilizarén aerfn dal tipo re-
ciprocantes para B-22 tipo sewmi-harmético con motor direg
tamente acoplado enfrisdo conm el propio refrigerante de -
sistema protegido contra sobre carga, También dichos com-
presoree estarfp proteridos por controles de alta y baja

presién,

El compresor eatarf protegido por un relevador de ==
tiempo pars que no saté parando y arrancando el motor, ya
que 8l rissgo de poderse gquemar el compresor, por los ca-
lentamiantos de nrranqus de dicho compresor.

Loa compresores estarén protegidos por interruptores
termonagnéticos de tres polos para diferente amperaje do-
pendisndo del consumoc de corrients a plena carga.

III+ 11,7+~ CONTROLES,~

Los controles sutomdticos, son parte esencial de to-
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do el mistema de calefaccidn, ventilacibén y aire acondi-
cionado Yy ellos responden a las variacionea en la tempe~
rature, hunedad y presién. Todo control opera individual
mente 0 en mecuencia para lograr mantener en el interior
de un local las condiciones de confort deseadas.

1=

2y~
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Parzs determinar un sistema de control se deben conocer
las partes constitutivas del mismo y ellas son:

CONTROLADOR.~ Son dispositivos que miden upa condi-
cién variable tal como: temperatura, humedad, pre-=-
#ién, nivel, flujo, etc. produciendo a causa de allo
un impulsc determinado que transmite al apsrato con
trolsdo. Entre los principrles controladores se en-
cuentran loa termostatos, humidostatos y controlado

res de presifn.

APARATOS DE CONTROL.- Como se establecid, son aque-
llos que captan una sefial o impulso procedente del
dispositivo controlador, variando a causas de esllos
las condicionas de flujo del agentes que 3e pretende
controlar; éstos pueden mer vilvulas sutombticas, -
vélvulas de expansién, relevador eléctrico, compuer
tan, ventiladorss, bombas, motores, etc.

AGERTE CONTROLADC.~ Es comfinnente el medio que se =
sanejs a través de los dos diespositivos anotados el
cual puede ser: aire, gas que circula a través de -
una compuertn, vapor, 1lfquido refrigerante que flu-
Yo a travée de 1a vAlvula o bien un circuito eléc--
trico. Todas las funciones desarrolladas por los --
dispositivos enumerados, tienden a lograr o mante--
ner condicionem de temperatura, humedad y presién -
requeridas para el buen funcionamiento del siastema,

Los sistemas de control me pusden dividir en cinco

grupos principalea de acuerdo al origen de la energfa -—-
utilirads para su funcionamiento.



,')" Sistemas auto-contenidos.
b).~ Sistemas neumdticos,

c).—~ Sistemas hidrfulicos.
d).~ Bistemas elfctricos.

6).- 8istemns electrénicos,

Loa sistamas de control pueden ger de cuslquier tipo de
fabricante como puede Ber Honeywell, Sportland, Johnson Con--~
trol o similares puesto que todos mre basen en el mismo princi
plo, de funcionamiento.

Los controles que se han peleccionsdo psra el buen fun--
cionamiento del squipo ason:

Dos centros de control de motores marca TEMISA § VISA

Beis interruptores termomegnéticos marca SQUARED

- EAL - 36125
- PAL - 36100
- FAL - 36015
- KAL - 36200
- KAL - 36125
- PAL = 36015

Una combinacibn de interruptor termomagnético tipo FAL ~
36070 y arrancador magnético a tensibén reducida, clase 8547,
tipo EG-2, incluyendo elementos térmicos, bobina a 220 ¥V, 3P,
contactos suxilieres, marca CSQUARED DE MEXICO.

Contactor magnético marca EQUARED DE MEXICO, clase 8502,
DO-2 (tres) ¥y BO-2 (uno).

Bupervisor de voltaje marca IMILE.

Dos tablercs de mando fabricado en lémine negras celibre

18,
Dos lémparas piloto marca SQUARED DE MEXICO, tipo OR-120.

Un termoatfito de cuarto marca PENN CONTROLS, mod. T25A-1.
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Un termohigrbémetro.
Poa Termcatétos marcs PENN CONTROLS, mod, A3GAHA-SS,
Dos Bumidistftos marca PENN CONTROLS, mod. W42AA=A1,

Dos interruptores de flujo marca PENN COKTROLS, mod.
P32AY-1.

Banco de resistenciss a 220V, 37,

Uno de 30 KW (En 3 pasos 10 ¢/u.).

Uno de 36 EW (En 3 pagos 12 c¢/u.).

Seis vAlvulae de paso marca RIMBA SAGINOMIYA, modelo
NEV-7ESR.

Dos filtros deshidratadores marce TETRON, modelo «-
IH-786.

Dos indicadores de lfquido y humedad o mirillas de -
1iquido marca TETRON, modelo IH-78S,

Cuatro vllvulas de selenoide marca RIMSA SAGINOMIYA,
modelo RMV-1307.

Seis vAlvulap de termosxpansibdn marcs RIMSA SAGINOMI-
YA, modalosn:

Dos ATXS7060DHG
Cuatro ATX45045DHG
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CAPITULO IV
IV.1,- DESCRIPCION DEL, EQUIFO,

IV.1.4.- EXPOSICION DEL SISTEMA.-

En la exposicidén del sistema comprenderd la explicacién
del funcionamiento de cada uno de los aparatos y accesorios
del sistema de refrigeracidn, ademfs de definir la diferencia
de los dos variantes an el aistema meclinico de refrigeracién,
que son: el de expapnsibn directa y el tipo inundado.

Los elementos que componen el sistema mecénico son:

IV.2,- APARATOS.

IV.2.1.~ Compresor.

IV.2.2.- Condensador.
IV.2.3.~ Evaporador.

IV.2.4.~ Unidad Manejadora.
IV.2,5.- VAlvula de Expansién.

IV.2.6.~ Termostato.

IV.3.~ ACCESORIOS.

IV.3.1.~- Tanque de ifquido o receptor.
Iv.3}.2.- 8eparador de aceite,

1Vv.3.3.~ Deshidratador.

IV.3.4.~ Filtros.

IV.3.5.- Mirillas.

IVe3.6.- VAlvula de servicio del compresor.

IV.3.7.~ VAlvula para cargs en forma liquida,
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IVe4e= TUBERIAS.
IVedetee Tudberfa do succibn.
IV.4.2.= Tudbaria de descarga.
IV.4.3.- Linea de 1fquido.
IV.4.4 .~ Tubaria de condensador & receptor.
Los sistemans emplesdos en refrigeracibén son dos: el de ti
po de absorcién ¥y el mechnico.

El sistema que se utiliza en este proyecto es el de segun
do tipo, es decir del tipo mechAnico.

Se denonina mechnico s este sistema por que sus partes -~
constituyentes finicamente deaarreollsn trabsjos mecdnicos.

El niptema de refrigersncién mecfnico tiepe dos variantes,
ol de expansién directa y el de tipo inundedo.

La diferencia entre el tipo de expansibdn directa y el de
tipo inundado, es que el primero existe sobre la linea del 1{-
quido a 1s antrada del svaporador, la vlvula de expansibn, ~~
cuyo aobJetive es lograr gue el refrigerante no entra en forma
1fquida al evaporador, sino en forma de vapor, mientras que ~
en el segundo carece de dicha v8lvula ys que el evaporador --
conata de una charola donde ge deposita el liquido, que se eva
pora al recibir el calor del medio 8 refrigsrar.

En ente cago ss tratarf (nicamente con el tipo de expane~=-
aibn directa, dedo que e¢s el utilizedo en este tipo de aire -~
acondicionado.

IV.2.~- APARATOS.

IV.2.1.~- MOTOR COMPRESOR.~

Los principslees puntos que se tratarfn respecto a este -~
tema gon los sigulentes:

Iv.2.1.7.~ Funcién del compresor.
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1v.2.1.2.- Tipos de comprasores.

IV.2.1.3.,~ Fuentes de fuerzs para mover lOB8 COmpresores,
IV.2.,1.4,~ Tipoa de vAlvulas que utilizan los compresores.
Iv.2.1.5.- Diferentes tipos de msellos para compresores.
IV.2.1.6.- Como funciona un comprasor reciproco.
IV.2.1.7.- Lubricacién de un compresor.

iv.2.1.8.- Capacidad de un compresor.

IV.2.1.1.~ Funcién de un compresor.-

La funcidén de un compresor es tomsr vspor refrigerante a
baja temperaturs y presifn y aumentarle su temperatura y pra-
8ibn.

Como resultado de esto:

1.- La presién y temperaturs del refrigersnte en ¢l evapora--
dor son disminuidos, permitiéndole mbsorber calor del am-
biente que le rodea.

2.- La presidén y temperatura de refrigerante en el condeneador
sa sumsntan lo suficiente para permitir 1s transferencisa
del calor al nrire o agun de condensacidn que se encuentra
a temperaturas normales,

El compresor es a menudo llemado el "Corazén de un siste
ma de refrigeracién”. Bombea a través del sistema de la misma
manera que el corarén impulsa la mangre a través del cuerpo.

Para 6110 revisemos el cicle de refrigeracién para ver -
la parte que le corresponde al compresor,

Comenzande por el svaporador el vapor refrigerants a ba-
J= temperaturn llege A truvés de la 1l{nen de succidn al com-=-
presor, Este lo comprime mumentando su presibp ¥y temperatura.
El gas refrigerante caliente y a alts presibén fluye hacia el
condensador donde el gas cede calor y es condensado. El com—-
presor al succionar el gas dol evaporador reduce la presidn -
en su interior produciendo una corriente de gas refrigerante



desde el evaporador hacia el compresor. A causa de la baja -
temperatura resultante, el calor pasa desde el medio que de-
seamos enfrimr al evaporador y vaporiza el l{quido refrige--
rante. El vapor retiene el calor absorbido fluyendo sl com--
presor donde es comprimido y sumenta su temperatura. Enton--
ces el vapor A ualta temperatura transportando el calor absor
bido del evaporador es impulsado al condensndor donde el ca=-
lor que transporta es cedido al agua o sl aire que pesa a -
través del condensador.

IV.2.1.2.- Tipos de compresores.-

Existen tres tipos principales de compresores: rec{pro-
co, rotativo y centrf{fugo. Estos principales tipos tienen s
su vez diferentes variedades como son en los rec{procos: =--
sbiertos, ssmihernéticos y herméticoe y en loa centrifugos:-
abisrtos y herméticos.

Los nombre de estos compresores provienen del funcionaw
miento de su mecanismo.

En el compresor rec{proco un pistén se desplaza hacia -
adelantes y hacia atrda en un cilindro.

El compresor centr{fugo tiene un rodete centrfifugo a ~-
alta velocidad con mucheos flabes. E1l rodete girs dentro de -
una carcazfl.

Los compresores reciprocos abiertos se llaman as{ por--
que an unc de sus extremos del eje cigllefial sale fuera de 1la
carcasa. El compresor por lo tanto es adaptable a varios ---
sintemas para moverlo, Como el eje pasa g través de la car-~
caza,se requiere de un sello mecénico para impedir fugas de

refrigerante.

El motor y el comprecor de los compresorss semiherméti-
cos estén encerrados dentro de una carcaza comin., Normalmen-
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te las cublertas y las placas que protegen los extremos del -
eJe, pueden aser desmontadas para inapeccidén de los mecanismoa
internos. La parte del compresor es la misma que en los com=-
preasores reciprocos de tipo abierto. Sin embargo el compresor
¥ el motor estén conectados por un eJe comin en el interior -
de la carcaza.

Los compresores herméticos tienen como caracterf{stice --
principal que el compresor en 8{ y su motor estén herméticae-—
mente encarradosg dentro de una carcaza soldada de acero. Las
carcuazas no pueden ser abiertas para inspeccibédn. En eate tipo
de compresores, el compresor y el motor est&n montadoa en sen
tido vertical, La (nica principal diferencis entre este tipo
de compresores y los serniherméticos estf en los medios de ---
acceg2o al conjunto compresor-moter.

Iv.2.1.3.- Puentes de fuerza para mover 108 cowrpresores,

La mayor parte de 168 compresores son movidos por moto--—
res eléctricos, pero algunas veces son movidos también por -=-
motores de gasolina o fuel-o0il o ror miquinas de vapor.

Un método tipico de mover un compresor es con bandas tra
pezoidales. Una o mfs bandas (el nQmero de ellas depende de =~
las necesidades de potencia) se utilizan para mover ol compre
sor, Estos compresorea puaden ser movides a la velocidad de--
seads instalando una combinacibn adecusda de poleas y volap--
te. Algunas veces gse usan motores de varias velocidades.

El compresor puede moverse también por un motor sléctri-
co a través de uu acoplamiento flexible directo. Esto quie-
re decir qua el compresor se moveri a la velocidad del motor.

Los compresores también pueden ser movidos directamente
por motores de combustién interna (gesoil o gasolina), Las --
aplicaciones normales de estos tipos son en camiones (rigor{-
ficos y en autobuses con eire acondicionado,
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IV.2.1.4.- Tipos de vAlvulas que utilizan lom compresores.

Dog tipos principales de vfilvulas se utilizan en loa cop
presores.

te~- VOlvula de¢ lenglets o disco.

24~ Vélvula de anillo.

La vhivula de lengleta son liminas delgsdas y flexibles
de acerc templado. Una parte de la vAlvula cubre el orificio
de auccibn o descarga. La tensién gue tienen esas vAlvulas -~
tiende o conservar la vélvule cerrsda, La vAlvula es forzads
a abrir por una presidn mayor que la tensibn en la lémina.

Las vhlvulas de anillos son realmente snillos plencs de
metal mhs pesado. La vAlvula de anillo ayuda normalmente a -
mantener en posicién cerrada por medio de mueller. Una pre--
8idn baja la vdlvula mayor que la tensibn de los muelles ==
despegard la vélvula de su asiento.

La vélvule de succibn esté situsda en ls parte inferior
de la pleca de vAlvulas y la vAlvula de descarga eatd coloca
da en su parte inferior.

Las posicionea de las vAlvulas durante la carrera de -
guccibn, como el pistén ge aslejtn de 1u placa de vdlvulas una
presidn mhs baje que la de succibn se obtiere en el cilindro.
La presién de succibn otliga a abrir la vélwvuls y permite al
gas que provieno de la tuberis de succién entrar sl cilindro.
Debido a que la presifn de descarga es mucho mha alta que ls
presién dentro del cilindro, la vAlvula de degscarga se mane--

tiens cerrada.

Las posiciones de las vAlwvulas durepte la carrers de --—
compreaidn. Como el pietén se acerca & la placa de las vAle-
vulaa, una presién meyor que lu te descarga ee cbtiene denww
tro del cilindro. Esta presibo mantiene & la vAlvula separs-



da de au asiento y permite pasar el gas contenido dentro del
cilindro al colector de descarga, A causa de que la presidn
dentro del c¢cilindro es mucho wds alts que la preaibn de suc—
cidn, la vdlvula de Aauccibn se mantiene cerrada.

E1 recorrido del vapor refrigerante a través da la vll-
vula de anillo de un compresor se indica por lae flechas en
la figuras:

- J
FIG. IV.2.4,1.~ Recorrido del vaper refrigerante
de un coampresor.

Las vdlvulaas de anillo estdn montedns sobre la placa de
1a vélvula mobre la parte superior del cilindro, con la vAl=-
vula de succién en 1z parte de mbajo ¥y la vAlvule de descar=-
ga ancima de la placa., En la parte irquierda de ls figura el
gan entra al colector da succibn, pssa a través de la vilvue
1a de succibn y sntra al cilindro. £l nnillo de 1a vAlvula -
de suceidn accions madiante los muelles y rodea por complsto
la perte auperior del cilindro. En la parte derecha de la ~-
figures el geas comprimido abandona el eilindreo z través de 1a
vilvula de deascarga y va sl colector de descarga.

IV.2.1.5.- Diferentes tipos de sellos para compresores.-

En e} extremo del eje que aale al exterior a travds de
le carcaze en los compresores abiertos coamfrmente llamado --
"extremo del mello”. El sello 8 necesario para iwmpedir fu--
gaa de gas refrigerante.
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Los cuatro tipos de sellos mfis conocidos sons:

1.- Prenasaestopas.

2.~ Puelles estacionarios.
3.~ Diafragman.

4.~ Rotativos.

1.~ Prensaestopas.-

E1l sello prensaestopas consiste generalmente de un con-
Junto formado por una piera metélica roscads en la carcasa -
del compresor la cual aprieta un casquillo contrs un paguete
de amianto y grafito que estd anlojado en una escotadura la -
cual rodea el extremo del eje ciglisfial. Algunas veces ge co-
loca un muslle antre la pieza roscada y el casguillo para --
compansar al desgaste.

Eete tipo de sello pe usa frecusntemente en loa compre-
sores de amoninco y en compresores que funcionan a velocida-
des relativamente bajas.

2.~ Puelles estacionsriocs.,

El Bello de fusllea estacionarios consiste en unos fue-
lles metdlicos y un anillo apretado contra upa entslladura =
que tiene el eje ciglefial por medic de un muelle. Los fue-—-
1lles y el anillo estédn fijos a la placa protectora y no girs
con el eje. Las superficies sellantes se encuentran entre el
anillos de loa fuelles y la entalladura del eje.

1.~ Diafragea.-

El sello de diafragma estd compuesto por un diafragma -
eatacionario con un anillo o collar acoplado al mismo que -~
presaiona contra una entalladura del eje ciglenial. La tapa --
protectora del conjunto del sello tiene una protuberancis en
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forma de anillc en Bu parte interior (fulcro) que empuja Al —=
diafragma contra la entalladura del eje.

44~ Rotativos.=

En la actuaslidad el sello rotativo es el que com(nmente -
ge usa a diferencia-de los sellos de fuelle estacionaric, los
fuelles de sello rotativo giran con el eje del cigflafial al -~
cual esté acoplado. El anille o ccllar del asello gira contra -
la superficie pulida de 1a placa protectora del sello.

Iv.,2.,1.6.~ Como funciona un compresor recfrroco,

Los pistones en un compresor reci{proco se cueven de vo---
rias manerss, El pistema de excédntrica, utiliza un eje recto =
con una pieza excéntrica ajustads al mismo, la cual sirve para
conducir y mover el pietbén por medio de blelas. Algunses veces
las exc8ntricas forman parte del eje. Log pistones estén co-=
nectados a las blelas por medio de pernos.

Otro método para mover los pistones de un compresor reci-
proco es el sistema de cigliefial. Consiste en un eje de tipo -=
ciglleial y bielas por medio de pernos. En la parte inferior de
las bielas as desmontable para facilitar las revisiones y re--
paraciones.

Existen otros métodos pars mover 1os pistones en compre-=-
gores reciprocos pero debido a que no son de uso comin no ge ~
trataran en su descripcién, por razones de aplicacibn y de eco
nozia, los cuasles condicionan el tipo de sistema de loe pisto~
nes que dedben usar,

IV.2.1.7.~ Lubricacibn de un compresor.

Existen dos sigtemas generales de lubricacién sn loso com-
presores reciprocos. El mAs simple es el llsmado de barboteo o
salpicadura, El aceite de la camrcaza salpica sobre algunas de
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las partes internas del compresor cuando estén girando. Por eg
te método el aceite se puministra a las paredes del cilindro -
¥ a las superficles de los cojinetes.

El gegundo método de lubricacibén es el llamado a "presibn”
Estos compresores tienen una bomba interna acoplada al extremo
posterior del eje del cigliefinl. La bomba impulsa el aceite a -
través del ciglleial & la superficie de los cojinetes. En algu-
nos casos las bielas estdn perforadas en su interior de tal -=
manera que el aceite a presifn se suministra @& los pernos de -
los pistones. Un regulador de presibén de aceite existe normale
mente en un sietema de lubricacibén a presibn para evitar una -
excesiva presidn de aceits, que podr{m ovasionar un alto con--
sumo de fuerza, pérdidns de nceite y averins eventuales., En --
algunos compresores se usan sistemas de lubricacién combinados
de los dos sistemas anteriormente indicados.

En los aistemss de refrigeracifn es inevitable que algo -
de aceite circule con el refriperante. En algunos compresores
el aceite se devuelve directamente a la carcaza a través de --
una sbertura. Otros compresores utilizap un cierto tipo de vl
vula de retenciéns de retorno de aceite. Esta vAlvula de reten-

cibdn funciona como sigue:

Durante el funcionamiente normal cuando las presiones de
la carcaza y de succibn son igunles, esta vilvula permangce —-
avierta, permitiendo al aceite que acompaiia al ges de la 1l{nea
de succibén retornar a la carcaza. Durante los perfodos de arrap
que la més aslta presidn en la carcaza tiene el gas refrigeran-
te mezclado con el acelite, cierra la vélvula y un pequeinoc ori-
ficio en la vflvula va soltando la presifn gradualmente, evi--
tando excesiva pérdids del aceite de la carcaza.

IVv.2.1.8,- Capreidad de un compresor.-

La capacidad de un compresor esté influenciado por ciertos

factores.



Eatos factores pueden dividirse en dos grupos:

1.= Los inherentes al disefio del compresor, los cuales no
pueden ser cambiados ain reformar éste. Pueden ser --
llamndos "Factores de disefio mechnico”, en esta cate-
gor{a loa principales son:

Desplaramiento del pistén, estd en funcién del difme--
tro, carrera del pistén y nlmero de cilindros.

Espacio muarto.- Ea el eapacio comprendido entre la -
parte superior del pistén y 1la parte final del cilindro, --
cuando el piatén catd en la parte mhs sltn de pu carrera. -
Disefio y tamafio de las vAlvulas de succibén y descargn.

2.~ Los que se determinap por las condiciones bdajo las --
cuales el compresor se va a usar, Yy son factibles de
variar dentro-de ciertos l{mites, Fueden ser llamados
"factores de aplicacién". En eata cntegor{a los prin-
cipales son:

Revoluciones por minuto.
Prensién de succidn.
Presién de descarga,

Tipo de refrigerante.

El desplazamiento de los pistones de un compresor es
el volumen desplazado por un piatén en su movimiento alter
nativo, multiplicado por el nimero de cilindro.

Los métodos que cominmente se usan para controlar la
¢apacidad de un coampresor son cuatro: Motores de velocidsd
variable, by-pass de gas callente, by-pass de cilindros y
descarga de cilindros.

El control de capacidnd es8 necesario a causa de las -
necesidades de refrigeracibémn o aire acondicionado no siew-
pra son constantes. Un compresor se usa a menudo pars pro-
ducir una porcién del trabajo para el cual fué disefiado.
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Cusndo el sistema funciona bajo cargas parciales iama =
presiones de succién son bajas. Esto puede ocagsionar una con
gelacidn en aplicaciones de aire acondicionsdo o producir —-
aver{ag en sistemns de Tefrigeraciba.

En el control de la capecidad por motores de velocidad
variable puede asr con up aotor de des o mia velocidades, --
medisnte un camblo en ln conexién de los cables psra selec--
cionar una u otra velocidad, tambiédn ¢1 cambic se puede ha--
cor nutomfticamente 81 se desea. A causa de ques los motores
de velocidad variadle son caros, su uso se liwita normalmen-
te 8 splicaciones especiales.

En el by-pase de gas caliente, la solencide de 1la l{nea
de by-pmas puede ser controlada por temperatura o preaidn dp
pendiendo de 1a naturslezs de su aplicacién. Cuando el con--
trolador (termostato o presostato) pide una reduccién de ca-
pacidsd, la solenoide abre permitiendo que alge de gaa calien
te vaya directamente s 1la 1i{nea de succibn.

Eato reduce la capacided real del compresor, sn la ean-
tidad de gans caliente, y no se obtiene un spreciable camdio
en la fuserzs requerida para mover a4l compreasor.

Contrel de capacidad por by~pass de cllindros, ente &ip
texa e8 controlado bien por tempsraturas o por presidn. Cuan-
do el controlader pide una reduccibn de ¢spacidsd, la vélvu-
la solenoide abre y el gas de descarga de uno ds los blogues
de cilipdros pasa directaments a la l{nea de succibn. A csu-
sa de la vhlivula de retencidn no permite pasar al gas a alts
presibén al dloque de cilindros asialado y las l{neas nc se -«
dimengionan con amplitud apropiada no ge cres alta prasién -
en los cilindros puestos en by-pass, Consacuentemente estos
cilindros en by-pasa funcionan con la presién de succibn, lo
miemo &#n la parte de Arriba que en la de abajo de la placz ~
de vAlvulas ¥y los cilindros no trabajun. En sste pistoma, -
la fuerrs necesaria para mover el compresor disminuvye casi -
en proporcién directs s la reduccibn de capscidad,



La descarga da cilindros es otro método para controlar
la capsacidad de un compresor. Es muy usado pero su construc
c¢ién puede variar mucho entre diferentes tipcs de compreso-
rea, Todos ellos logran la deecarga de los cilindros mante-
niendo abierta 1la vAlvula de succibén e impidiendo de ansta
manera la comprenibn del gas.

Existe otro mecanismo de levantamiento de la v&lvula =
operada hidrdulicamente. Cuando ae necesita uns redaccién -
de capacidad, una sclenoide abre, permitiendo que la pre---
8iln dsl aceite llegas al pistédn de reducclén de capacidad.-
Este pistén mueve un mecanismo de palanca que levanta la --
vAlvula de succibn de su asiento. El pistén del compresor -
no estf& entonces en disposiciép de comprimir el gas refri--
gerante y Onicamente se mueve de arriba a abpjo dentro del
cilindro ein efectuar ningln trabajo, por gue el método de
by-pass de cilindros la fuerza disminuye casi en proporcidn
directa a la capacidad de reduccién. Unando este método los
escelones de reduccibn de capacidad de un compresor se li--
mitan solamente por el nimero de cilindros.

Los 2 Compresores utilizados pars este sistema de aire
acopndicionado tendran las asjguientes caracter{sticaa:

La unidad deberf contener un compresor de tipo semiber
wético con facilidad para servicio en l1a inastalacién, mon-«
tado aobre aisladores de vibraeibn, previsto de una bomba -
de aceite automiticamente reversible.

La mdxima potencia requerida por la unidad no deberéd -
exceder de 33 EW para un compresor y 22 KW para el otro com
presor a las condicliones especificndas,

iv.2.2,~ CORDENSADOR,

Existen tres tipos de condensadores: de nire frio, de
agus fria y condennador evaporativo. El condensador que se
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utiliza en este equipo es del tipo de aire frio.

El condensador es un dispositive para eliminar el ealor
de un gistema de refrigeracién. La refrigeracién no es més -
que ol movimiento de calor desde un lugar donde no se desee,
a otro donde no importe cederlo. El condensador as un compo-
nente de un sistema de refrigeracibén por medio del cual el -
celor de un sistema de refrireracibdn se tranafiere a un me-—
dio que lo absorbe, y le traslada a un punto final determina
do de antemanc. El condenssdor es la puerta a través de la -
cual el calor que no se desea fluye fuera del sistema de re-
frigeracibn.

El de aire frio, que es el tipo que utiliza este siste-
ma del proyecto, tema de tesis, éste utiliza aire como medio
condensador y el condensador de agua fria uss el agua., El -
condensador evaporativo es una combinacibén de los dos ante-—-
riores y usa agua y sire.

Hay cuatro tipos bAsicos de condensadores da agua fria:

1.« De doble tubo.
2.~ De carcaza vertical abierta y tubo.
3.~ De carcaza horizontal y tubo.

4,- De carcaza y serpentin.

Los condenzadores de carcazs horizontal y tudbo y los de
carcaza y serpentin se usan extensamente y representan el --
mayor porcentaje de los instalados en la actualidad.

El concepto bhsico de ls teorfa del condensador es que
el calor cedido por el refrigcerante debe ser igual al calor
ganado por el medio enfriador.

En condensadores enfriados por aire con circulacidn na-
tural el aire circula sobre el condensador por conveccibn.--
Como el aire estf en contacto con el condensador caliente, -~



absorbe calor y asciende. Eato permite &} aire enfriasdor ~-
que estd situado debajo del condensador, amscender a donde -
puede absorber calor del condensador,

El condensador de aire frio de circulnciébn natural ---
tiens un uao muy limitado. Como el aire se mueve muy lenta-
mente no es capst de sliminar el calor del condensador ré--
pidamente, lor lo tanto, se requiere superficies relativa--
mente grandes. El uso comiin de éstos condensadores esté en
refrigeradores domésticos.

La capacided del condensador se puede incrementsr for-
zando la circulacibn del aire sobre lss superlicies. Esto -
ae logra mediante el suministro de aire por medio de un ven
tilador o1 cual auments su velocidad,

Algunos de los primeros condensadores se construyeron
con tubo solamente; sin embargo, en la nctualided se cong--
truyen normalmente con tubos de cobre y aletns de aluminio.
A diferencia de los condensadores de circulacién normsl, --
los de aire forzado son mAs préctices para grandes cargas —
de refrigeracibn. Los principales factores de limitacibn son
econdmicos y de espacio disponible, ya que ocupsn grandes -
Areds.,

En los condensadores enfriados por eire se utilizan -~
ventiladores de hélices, o centrifugos.

El tipo de vantilador seleccionsdo depende de los fac-
tores del proyecto tales como resistencis del aire, nivel -~
de ruldo, requerimientos de espacio, etc.

Los condensadores utilizados en este nistems de aire -
acondicionado tendrédn las siguientes caracteristicas:

Las 2 unidades condensadoras son de marca CARRIER, --
modeloa 38AD034 y 38AD024 con capacidsdes de 385,000 BTU/HR
y 261,500 BTU/HR cuando operan a uns temperatura de 45°F de
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succién y 90 °F de temperatura exterior.

Construidos de 3 hileras de tubos de cobre y 12 aletas
por pulgads de aluminio fiJjedas meclnicamente a los tubos;-
el serpentin doberA ser probado en fébrica a una presibn no
menor de 400 libras por pulgade cuadrada.

A través de dicho serpentin se moverAn 28,200 para up
condensador ¥y para sl otro de 18,200 pies clibicos de aire -
por minuto en una frea no menor de 49.6 pars uno y para sl
otro de 35.4 pies cuadrados por medio de tres abanicos de -
tipo aximl protegido con guardas y accionados por tres no--
tores de 1 H.P., para uno y para el otro condensador de 3/4
H,F., 200V, 1P, 60 ciclos, trabajando al 4,140 R.P.M., mon-
tado sobre balercs permanentemente lubricados,

Iv.2.3.~ EVAFORADOR.

El evaporador es la parte del sistema de refrigeracibn
que absorbe el calor que no se desea para que pueda Ber -«
trunsferido o transportado al condensador en donde es absor
bido por el condensador. El evaporador es la puerts a través
de la c¢ual el calor que no se deses penetra dentro del ais-

tema de refriperacibn.
Hay dos tipos bbésicos de evaporadores:

1.- El tipo seco o de expansidn directs.

2.~ E1 tipo inundado.

Los dos difijeren en el método de circulaciém del refri-

gerante.

1.« El tipo deco o de sxpansidn directa.- Que es el ti-
po que este sistema de aire acondicionado contiene,
ee un tubo continuoc en donde el refrigerante, a par
tir del dispositivo de control, se suministra por -

un extremo y la lineas de succién conectada al otro
extremo, En este tipo de evaporador ninguna recircu
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lacién de liquido o gas me ha provisto especialmente.
Tempoco axiste alguna linea de separacibm entre 1lfiqui
do ¥ el gan er ningune parte del evaporador,.

2.- El1 evamporador de tipo inundado.- Estf provisto de una
recirculacién de lfquido refrigerante afiadiendo una
separacifn o chmara de carga. El  1{quido entra a 1=
cfmara a través del dispositivo de control y cae al
tubo del evaporador situado al fondo, Entoncos se eva
pora mientras pasa a travée del evaporador. Al abando
par el evaporador ol lfquido presente pe separa del -
gas en la cémara de carga y recirculendo como se mues
tra en la figura IV.2.3.1.

P16, IV,2.3,1.,~ Evaporador de tipo inundado,

El evaporador inundndo, al controlar el nivael del 1l{quideo
y el 1fquido no avaporado recirculsnte, asegura que virtualmen
te toda 18 superficie dol serpentfn estf en contacto con liqui
do refrigerante bajo cualquier condicibn de carga.

Los evaporadores se disefian generalmente de acuerdo con -
el uso que de ellos sé pretende hacer ¥ hasta que su aplica--——
eibén no en conocida ningfin tipo se puede conaiderar mejor.

Hay muchasg varisciones y modificaciones do los evaporado-
res pero solamente se daré una breve descripcidén del circuito
fnico, y el de circuito wfiltiple.
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En la disposicién de circuito miltiple reduce el nime~
ro de dispositivos de contrel de lf{quido refrigerante reque
ridos y simplifica el tendido de tuberia.

Eata forma de evaporador se sdapta bien, tanto a los -
tipos de expansidn directa como & los inundados. Esta forma
de serpentin de tubo se use cominmente en cémaras de almace
naniento refrigeradas, principalmente por que es simple y -
relativamente fécil de limpiar y descongelar.

En el estudio de 108 evaporadores, una propiedad del -
aire toma una nueva importancis. Cuando el aire se enfrias,-
la temperatura 8 la cual la humedad que contiene el aire --
comienza a condensarse, se conoce por el nombre de tempera-

tura de punto de rocfo.

La humedad relativa, es otrs propiedsd del aire que se
menciona frecuentemente con relacibén a los evaporadores. La
humedad relativa es la razbn de le cantidad de agua conteni
da en el sire y la mAxima centidad de sgus que el aire pue-
de contener & la misma temperstura.

En el aire acondicionado, este principio se usa para -
controlar el contenido de humedad.

En equipos de rofrigeracidn, la temperatura del evapo-
rador 68 a menudo inferior al punto de congelacién de 32 °p.
En este caso el agua acumulada se hace hielo., Esto da como
resultado una pérdida de la capacidad del evaporader ya qus
el hielo formado actia como un aislante y retarda la corrien
te del calor. lor tanto, los evaporadores que tradajan bajo
a2 OF deben mer degcongelados a intervalog para prevenir la
pérdida de capsacidad.

La capacidad del evaporador puedes aumentarss ain mis -
afiadiendo un ventilador al evaporador aletesdo. ABadiendo -
més su superficie en forma de aletas y pasando mAs aire so-
bre el evaperador se consigue que ung mayor cantidad de ca-
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lor pueda ser trapsformeda por cads pie de longitud de tube
ria. De ésto ee deduce que el tamafic del evaporador puede ~
ser reducido, asin produciendo el mismo enfriamiento que un
evaporador do tubo o de corriente natural. Normalmente, una
reduceibn en tamafioc reduce el coato, y por lo tanto, este -
evaporsdor pusde producir whs o mejor rendimiento. Este es
el evaporador que comfinmente se usa en aplicacicnes de sire
acondicionedo y es8 particularmente recomendable donde eximte
el problems de espacie. Comec su uso principal es con los --
refrigFerantes usados en el mire acondicionado, casi siempre
es de alimentacibdn por EXFANSION DIRECTA.

Las 2 unidades evaporadoras que se inatalaran en este
sistems de aire acondicionasdo tendrfin las siguientes carac-
teriaticass

Las 2 unidades evaporadoras son de marca CARRIER, mode
los 39ED39 y 3I9ED19. Estas unidades deberén poder mansjar -
22,000 P.C.M. pars una y para la otra 13,000 F.C.M. contra
una caida de presibén de 2.25" y de 2.5" de columna de agusa
y tensr una capacidad de enfriamiento mi{nima de 411,000 «--
BTU/HR y de 242,892 BTU/HR con la temperatura en la super--
ficie del serpentin de 52.7 °F.

Las unidades deberfin conster de las siguientes partes:

4.~ Seccibn de abapicos dinfmice y estAticaments balances--
dos de alabss curvados hacia sdelante, montados sobre -
una flecha comfin y baleros de tipo estandar, prelubrica
dos de fAbrica con zonexiones para relubricacién,

2.- Dicha seccidn, esf{ como la seccién de enfrismiento, sec
cifn de calefaccién y la separacibén entre esmbas seccio-
nes deber&n venir aislados de fébrica y con un minimo -
de 1" de fibra de vidrio de 3/4" de libra de densidad -
colocado en su lugar por medio de adhesivo a prueba de
agua.
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3.~ Serpentin de refripgeracibén de 4 hileras de tubo de co-
bre, 14 aletas por pulgada fijadss mecénicamente, el -
frea minima de peso de oste serpentin serd de 39 pies
cuadradoe para el primer avaporador y para el segundo
serd de 20.4 pies cuadradoe, half circuit, 22 para uno
¥ pera el otro es de 14 circuitos 50%-50% del frea del
serpentin.

4,- Panel de condensadoa con conexiones roscades a ambos -
lados, el cusl deberf extenderse totslmente bajo la --
seccibn de enfriamiento y aislado internamente de poliu
ratanc a prusba de agua.

5.- Juego de bandaes "V" y poleams para mover la flecha de -
los abanicos a 670 para uno y para el otro de G000 R.P.M.
debiendo ser ajustable la polea al motor.

Como accesorio el contratista deberd& preveer & inata-
lar un motor marce ASEA de 15 H.P., 4 poles, 1,750 R.F.M.,
a 220V, 3P, 60 ciclos, tipo jaula de ardilla totalmente =«
cerrado.

IV.2ete~ UNIDAD MANEJADORA.

En este cnso la unidad manejadora esti compuests por
dos ventiladores centrifugos movidos por un motor eléctri-
co. E1 ventilador centrifugo es el que cominmente 8se usa,-
ya que puede mover grandes o pequefas cantidades de aire -
a una gama muy grande de presicnes, Este consiste en un -~
rotor ¢ rueda, montada en una cubierta de tipo caracol, Ls
rueds puede girar empleando bandas y poleas, o como en nues
tro caso por medio de un motor. La rueda del ventilador, -
puede estar construida con paletas con curvatura hacia ade
lante o con curvaturas hacis atrfs, o con paletas radiales
(rectas). Las caruacteristicas del ventilador pueden cam--~«
biarse dentro de li{mites muy smplios al varisr la forma de



las paletas. Los ventiladores centr{fugos desarrollan prin
cipalmente presibn, para convertir parte de la energfa ci-
nétien impartida al aire por el rotor en la elevacibn de -
la presibn del sire. Ademfis de la presibn creada de ests -
maners, se tiene un pequefio incremento de presién desarro-
l1lada centrifugamente o por el movimiento de las pasletas -
del rotor. Sin embargo, esta contribucibén al sumento de --
presién es pequefia cuando las paletas estdn a una distan—-
cia radial corta con respecto al centro del rotor, as{ co-
mo tambidn resulta pequesic el aumento de presibn resultante
del camblo de velocidad relativa de las paletas del rotor.
El aire al salir del rotor del ventilador entra & la sec--
cibn de caracol (voluta) la cual esth disefiada para que se
tenga una disminucidn en la velocidad del aire,

Las 2 unidedes manejadoras de &ire utilizadas en este
sistema de aire acondiclonado tendrén las sigulentes carag
teristicas:

Les 2 unidedes msnejadoras de aire gson de marca CARRI
ER, modelos 39ED39 y 39ED19 horizontel con capacidedes pa-
ra mover 22,000 FCM y 13,000 ¥CHM, contra una cafda de pre-
8ién esthtica de 2.25" para upna y para la otre de 2.5" de
columra de agua, girando el ventilador a 670 R.P.M. y para
la otra do 900 R.F.M. y acoplado a un moter de 415 H,P., --
220v, 3F, 60 CP3, 4 polos (consignado por separado) por me
dio de unm transmisién de bandas y poleas de diAmetro va--
riable en el motor y fija en el ventilador.

Le unidad incluird serpentin corto y largo de sxpan-=-
8ién directa, 4 hileras, 14 aletas por pulgada Half cir---
cuit,22 circuitos para una y pars la otra de 14 circuitos
50%-50%, base sntivibratoria para motor, charola da conden

sedos.

Lag unidades manejadoras de ‘aire esthn compusatas por
los sigulentes accesorios:
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Cuerpo.-

De scero estructural, soldedo electricamente con marco
de Angulo para soportar chumaceras, motores con envolventes
de abanicos y filtros sin depender de los panales para su -
fortalezs,

Gabinete.-

Disefiado en forma modular de tal manera que los pane--
les ¥y los serpentines, puedan ser removidos o afiadidos en -
lo futuro, lémina galvanizada del calibre No. 16, como mini
mo y provigto de acceso para inspeccibn y servicios.

Charola de condensados.-

De acero galvanizado del No, 14 o mun pds gruess con -
amplia profundidad pars drenar el flujo de condensado con -
conexibn m{nima de drenaje 1*.

Alslamiento.-

Para absorver el ruido de 1" (25.4 mm) de enpesor de -
alta densidad, acabado con vinil, debera anadirse 1" de -«
aislamjento debajo de la charola de condensados.

Abanicos .-

Serdn de asapas curvadas hacia adelante o aire foil cen
tr{fugas do entrada y ancho doble, dinsmicamente balancea--
dos, las chumaceros serfn de baleros, autoalineables, equi-
pados con graseras de tipo auromético fuera de la unidad, -
la polea del motor deberd ser de didmetro variable de hierro
fundidoe bronce y acero fundido méquinado correctamente para
agegurar desgaste minimo de la banda y dinfmicamente balan-
ceados.
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Serpentines.— -

Elaborades de tubo de cobre de 5/8" (16 mm)} de didmetro
axterior ¥ no menos de 0.58 de groeor, espaciedos 1 1/2" de
acuerdo 8 las carsacter{sticas referiden en el correspondien-
te cusdro de equipos con todas 1as juntss soldsdas, usando =
soldadura de alta temperatura con fusibn de 1000 °F, cads ——
serpentin tendrf onvolventes de lémine galvanizada de cali--
bre no menor del No. 16 cop tornillos de brida en lados y --
orillas.

Los meparadores de lo8 tubos permitirfn la expansidén ¥
contraceidn del perpentin,

Transmisiones y Guardap.-

Podap las transmisiones por medio de bridas deberén pro
tegerse con una guarda de metal expsndido de calibre No. 20
reforzados con marco de Angulo de hierro reforzado, teniendo
perferacionss en los extremos en las flechas para podar ACw=
tuar mediciones de R.F.M.

Transmisiones de Bandas y Foless "V",-

Deberén de ser da marcas reconocidas como DODGE,Compa--
Ala Hulara EUZCADI o cunlquier otra. Las poleas deberfn ser
de difmetro variabhle con una capacided de 50% mayor de 1os -~
H.P. del motor con no menos de & bandas en todoe los motores
de 1 H.,P., 0 mayores.

"Piltros.-

Estos debardp proporcionar e instaler de acuerdo con --
los planos en lss unidades manejadoras filtros de Aire, acej
tados de copstruccibn metAlica similares a la marca Americen
Alr Pilter, estos filtros deberén istslarse en marco de ace-
ro galvanizado que permite su montaje y desmontaje con faci-
lidad. Aquellos deberén cubrirse con aceite delgado inodoro,
filtros de alta capacidad tipo Hi-Cap de bolsa con eficien--



cia de 90% para servicio de mantenimiento ae podrén insta-
lar mandmetros en la descargs de banco de filtros,

IV.2.5.- VALVULA DE EXFANSION TERMOSTATICA.

En todo el sistems de rafrigeracibn, cada uno de los
elementos que lo constituyen cumplen una funcibn importen-
to, tal es el caso de la vdlvula de expansién. Existen va-
rios tipos de vélvulas de expansibn, pero independientemen
te del tipo, su funcidén principal tiene dos aspectos:

a).- Controlar el refrigerante l{quido que pasa de la 1{-
nea del 1{quido al evaporsdor, con un ritmo concor=-
dante con el que e tiene en la vaporizacibn del }f{-
quido en &sta (Gltima unidad.

b).~ Mentenmer una diferencial de presibn entre los lados
de alta y baja presibén del sistema, para permitir --—
que el refrigerante vaporice a la baja preaibn deses
de en el evaporador, condensfindose al mismo tiempo -
a una alta presidn en el condensador.

En este caso, la vAlvule utilizada es una VALVULA DE
EXPANSION TERMCSTATICA, la cual basun su operacibn en el ~--
mantenimiento de un grado constante de sobrecalentamiento
de succifén en la salida del evaporador, circunstancia que
permite el control posterior para mantener al evaporador -
completameante lleno con refrigerante bajo todas las condi-
ciones del sistema, sin peligro de derrame de liquidc a la
1inea de succibn. Las partes principsles de esta vdlvuls -
gon:

1.~ Aguja y asiento.

2.~ Diafragma o fuelle de presibn.

3.- Un bulbo remoto cargado de fluide, abierto poer un -~
lado al cuello o diafragma a través de un tubo capi-
lar.
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4.~ Un resorte, cuyas tensién se sajusta generalmente por
un tornille.

El bulbo remoto de lu vélvula, ne suletn firmemente
a la 1fnes de succibn en la salida del evaporador, en don
de responde a cambios de temperatura en este punto. En la
figura que se muestra a continuacién indica el tipo de ==
vAlvula mencionada.
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IV.2.6.~ TERHOSTATO.

Termostatos de Temperatura con Control de Voltaje.==
Calefaccién, Refrigeracifn y combinacidn de calefaccibn y
Refrigeracién.

Aplicaciones.-

Los termostatos de control de calefaccibén y refrigera
cibén mantienen trabajando a las unidades de acondiciona-—-
miento de aire por tiempo definido en instalaciones comer-
cisles, industriales o residenciales.

En lugareas en donde existan productos criticos o de -
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alto valor, que deben mantener una temperatura especifica
o en donde no podria inatalarse un termostato sencillo que
trabaje como control del funcionamiento del sistema o como
control l{mite. En estos casos puede instalarse un control
1imite saparado con contactos de alarma para enviar la se-
fial en el momento en que debe funcionar el sisteme de con-
trol limite.

Colocacibn.~

El termoatato debe ser colocado a 122 cm. § 152 cmm.~
arriba del piso, en un lugar donde esté expuesto y alectsa=-
do por la temperatura promedio del local & acondicionar.

Los termostatos no se daben colocar donde puede ser -
afectado por calor de l&mperas, luz de 8ol, chimeneas, Te-
gistros, radiadores, tuboa, etc., o por frio de ventanas,-
puertas registro, etc.

En aplicaciones de calefaccibébn, el termostato se debe
colocar abajo y detrés del calentador y la ruta del alre que
entra a la unidad, y no en la ruta de descarga del aire.

Ajuste.-

En cada uno de los tipos o modelos del fabricante ~-—
cuenta con botones y escals para hacer calibraciones y co-
locaciones para el funcionamiento automftico. Los modelos
de ajuste oculto tieren discos selectores de ajuste inter-
no, el cual se puede ajustar moviends un disco oculto (con
cubierts movible) haciendo girar el automftico y alineando
1a colocacidn del disco selector en la posicién exacta ==
cuando el termostato se coloca en posicibn vertical.



IV.3.~ ACCESORIOS.
IV.3.1.- TARQUE DE LIQUIDO O RECEPTOR.-

Como la cantided de refrigerante en sl svaporador y -
condensador var{s de acuerdo con la carga del sistems, en--—
tonces se requiere un tanque receptor en todos los sistemas
que empleap vAlvulas termosthticas de expansidn o cuaslquier
otro tipo de vélvula de expansién. Ademés de las fluctuacio
nes de sjuste en la carga refrigerante, el receptor tiende
a mantener al condensador purgado de liquido, evitando que
el nivel del 1iquido se eleve en el condensador y reduzca -
la cantidad de superficie efectiva del miamo. El receptor =~
del l{quido sirve también como tanque de slmacenamiento de
bombeo, para el refrigerante 1lfquido. BAsicamente hsy dos -
tipos de receptorss de 1{quido: el de flujo contipuo y el -
de imﬁulao. En el caso de este trabajo al tipo usado es; el
de flujo continueo, en el cual todos los liquidos del conden
sador se purgan en el receptor antes de pasar a la linea de
1{quido.

IVe3«2+~ SEIARADOR DE ACEITE.~

Por regle comin los separadores de aceite de la l{nea
de descarga deben emplearse en cualquier sistema an donde -
el retorno de aceite pueda ser inadecuado o diffcil de abte
ner y cuando la cantidad de aceite en circulacidn llega & -
aer excesiva o causa uns pérdida deocedida de la eficiencia
en las superficies de transferencia de caulor. El tipo de sg
parador utilizado sn este caso es el de tipo de incidencisa,
al cual consiste an una seris de pantallas o deflectores a
través de los cuales debs pasar el refriperante con aceite.
Al entrar al separador, la velocidad del vapor refrigerante
se reduce considerablemente debido a la mayor frea del sepa
rador con respecto a la linea de descarga , por lo que lap
part{culas de aceite que tienes un mayor momsnto de caidas --
que el de vapor refrigerante, inciden sobre la superficie -
de las pantallas o deflectores. El aceite escurre entonces
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por gravedad en las pantallas o deflectores al fondo del se
parador, de donde regresa a través de una vAlvula de flote=-
dor, a 1a entrada de succidn del compresor.

IV.3.3.- DESHIDRATADOR.~

Los deshidratadores o secadores de refrigerante se re-—
comienda en todos log sistemas de refrigeracibn que emplean
un refrigerante halocarburo, su funcidn principal es absor-
ber la humedad del refrigerante para evitar tranctornos en
la tuberia, pues debido a las bajas temperaturas la humedad
se congela formando hielo y ocasionando con ello que la tu=-
ber{a se tape e impida el paso del refrigerante. En siate--
mas de mayor capacidaed, el deshidratador se instala con arre
glo de by-pass, para poder cambiar el deshidratador sin in-
terrumpir la operacibn del sistema.

IV.3.4,.,- PILTROS.-

Deben instalarse filtros inmediatamente al frente de -
todas 1se vBlvulas sutomfiticas, en todas las lineas de re--
frigerante. Su funcibn principal es absorber todas las mate
rias aextrafias que arrastre el refrigerante a su paso. En la
ingtalacién de los filtros se debe tener presente que dicho
filtro debe tener tamafio suficiente para la acumulacién de
materias extradas y no cause una cafda excesiva de le pre--
8ién del refrigerante.

IV.3.5.- MIRILLAS.-

Las mirillas son unos visores de cristal, que se insta
lan en la linea del li{quido de un sistema de refrigeracibn,
constituyen un medio para determinar visualmente si el sis-
tema tiene o no carga suliciente de refrigerante.

IV.3.6.~ VALYULAS DE SERVICIO DEL GGMI'RESOR.~

Las vAlvulas de servicio del compresor son dos: 1a de
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guccidn y la de descsrga, ambas estan disefiadas para atorni-
llarse & la cubierta del compresor, censtan de asiento fron-~
tal y asiento posterior. El asiento rrontel controla el flu~-
Jo entre las li{neas del refrigerante y ¢l compresor, y el -=-
asiento posterior controls el orificio para la coneccién del
manbmetro de la vdAlvula.

IV.3.7.~ VALVULA PARA CARGAR EN PORMA LIQUIDA.-

Esta vAlvula nos sirve para poder cargar refrigerante -
al gistema en forma l{quida, y grneralmente se localiza ros-
cada directamente al tanque receptor ¢ bien soldada al wmismo,
también se puede instalar en la l{nes de 1{quido después de
la vflvula de paso. For lo general es del tipo ANGULAR DE --
DOBLE ASIENTO.

IV.4.~ TUBERIAS.

En general el tipo de material empleado para tuberis de
refrigeracién, depende del tamafio y naturaleza de la instala
cién, refrigerante empleado y costo del materisl y mano de -
obra. Los requisitos espec{ficos minimos, para tuber{a de re
frigeracibn, respecto al tipo y peso de los materiales, méto
dos de unién, etc., esthn sefaladoe en el American Standar -
Safety Code for Mechanical Refrigeration, puesto que las es-
pecificaciones de eata norma representan una buena prictica
y segura ademés, deben seguirse estrictamente. Asi{ mismo, en
todos los casos deben tomarse on consideracién los cédigns y
ordenanzas locales.

Los materimles que mda [recuentements se emplean para -
tuberf{a de refrigerscién son acero negro, acero laminado co-
bre y latén. Todos ellos son adecusdos para usarse con los -
refrigerantes mds comunes, excepto, que no se debsn usar co-
bre y latén con amoniaco, ya que en pregsencia de la humedad,
el amoniaco ataca loa materiales no ferrosos.

Fueato que muchos de los problemas de operacibén que Be



encuentran en aplicaciones de refriperacién, pueden tener -
su origen directamente por disefio impropio y/o mala instala
cién de la tuberfa del refrigerante y sus accesorios, la --
importancia de un buen disefio y una instalacién apropiada -
tiene un papel muy importante. En general, la tubheria de ~-
refrireracifn debe ser disefiada e inatalada de manera que:

1.~ Apegure un gusto adecuado de refrigerante en tubos =
evaporadores,

2.~ Asegure retorno positivo y continuo del aceite al --
monoblock del compresor.

3.- Evite pédrdidas excesivas de prosién de refrigerante,
que reducen le capacidad y eficiencia del sistema.

4,- Evite la entrada del refrigerants 1{quido al coapre-
sor durante los per{odos de operacién y de descanso,
¢ durante el srranqus del compresor.

5.- Bvite que quede aceite atrapado an la linea del eva-
porador o de succibn, que pueda retornar subsscuen—-
temente al compresor, sn la forma de volumen 1{quido
con dafio posible al compresor.

IV.4.1.= TUBERIA DE SUCCION.=-

Dobido. a la localizmcién relativa en el sistema, el ta
mafio ds la tuberf{a de succién, normalmente es mfs critico -
que el de otras lfneas de refrigerante. 8i la tuberfa de -—-
succidn tiens tamafic insuficiente, se tendrd una caf{ds de -
presidén excesiva en la 1{nea de succibdn, y cozo resultadoc =
una pérdida congiderabls en la capacidad y eficiencia del -
sistema., Por otra parte, el tamafo excesivo de la tuberia -
de succién, resultarf con frecuencia en velocidades de ra--
frigerante demasiado bajas para permitir el retorno adecua-
do del aceite del evaporador al compresor. Por lo tanto, el
tamaflo §ptimo para la tuberf{a de succidn es aquel que de la
¢af{da minima préctica de presién del refrigerante, compar--
tible con una velocidad suriciente del vapor, para asegurar
un buen retorno de aceite.
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La mayor parte de los sistemas que emplean refrige--
rantes miasciblee en aceite, estén dipefindos de manera que
8l retorno del aceite del evaporador al compresor, se =~=-
efectde por la lf{nea de succidn, ya sea por flujo de gra-
vedad o por atrapamiento en el vapor de succién.

La tuberfa de succifén debe disponerse, siempre de ng
de que Be elimine la poeibilidad que el liquido refrige=--
rante (o cantidades de aceite) entren al compresor durante
los perfodos de operacibén o de descanso, ¢ durante el ==
arranque del compresor,

IV.4.2.- TUBERIA DE DESCARGA.-

Laos dimenaiones de la tuberia de descarga en forma -
similar a las de la tubsrfa de succién, por motivo de que
sualquiser caf{da de presibn en la tuberia de dascarga dsl
comprasor reduce la capacidad y eficiencia del sistema.lLa
tuberfia de descarga debe dimensionarse de manera que se =
tenga 1la cafda ninima prActica en la presibén del refrige-
rante,

La tuberf{a horirontal de descarga debe inclinarse --
hacin abajo, en la direcciédn del flujo del refrigerante,=
de manera que cualquier aceite bomhesdo del compresor a =
1a linea de descarga escurra hacia el condensador y no re
grese a la cabegr del compresor.

IV.4,.3,.- LINEA DE LIQUIDO.-

La funcién principal de 1la 1f{nea de 1{quido es entrs
gar un chorro de lfquido subenfriado, dal tanque receptor
al control de flujo del refrigerante {vdlvula de expanaién)
a presién suficiente alta para permitir que ests dltima -
unidad opere eficlentemente, En viata de que el refrigerante
8e encuentra en estado liquido, cualquier aceite que entre
a la lf{nea de 1fquido es arrastrado por el refrigerante al
evaporador, de modo que no existen problemms con el retor-



no de aceite en las 1{neas del 1{quido. Por esta razén, el
disefio de 1a tuberf{a del 1{quido es menos critica que 8l =
de otras iineas de refrigerante, Y el problema ques se pre-~
senta ea evitar que el liquido vaporice sntes de llegar a
le vAlvula de expapsién, El gas que sBe produce en la lines
de 1fquido, reduce la capacidad de control del refrigerannte
causa erosidn del perno y msiento de la vAlvuls, resultan-
do con frecuencia, un control erratf{co del refrigerante —-
1{quido al svaporador, para evitar anto, la presidn ds 1a
1inea debe mantensrse arrida de la presidn de saturacibn -
correapondiente a 1a temperatura del 1fquido.

IV,4,4.~- TUBERXA DE CONDENSADOR A RECEPTOR, -

En general, la tuberf{a de condensador a receptor debe
disefiarse y dimensionarse de tal forma que peraita el es--
currimiento libre del 1l{quido del condensador en todo mo--
mento. Bi la preeidn en el receptor se aleva sobre la del
condensador, ocurrird el amarre de vapor en el raceptor Yy
el rafrigerante 1{quido no escurrir& libremente del conden
sador, El amarre del vapor del receptor puede ocurrir en -
que pueda calentarme mis que sl condensador,

Aunque las medidas precautorias gue deben tomarse pa-
ra eliminar el amerre de wvapor en el receptor dependen del
tipo de condensador, en todos los casos, hay que conside—-
rar la correcta igualacién de la presién del receptor al -
condensador.

Existen diverasos accesorios para las tuber{as tales -
como: Conexionens, reduccionss, codos, tes, cruces, etc., -
de la8 cuales las que tienen mayor importancia son las co=
nexiones ya que de aellss depende el cierre hermético del -
gas y del liquido.

Las conexiones o Juntas de tubos pueden ser: Con bri-
das abocardadas, soldadas, etc., dependiendo del tipo de -
tuber{a que exista en el mistema.
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IV.S5.~ USO Y MANTENIMIENTO.

Debido a la funcibén que va & deseompefisar ol equipo de re--
frigeracién y lo complicade que resultan, implican ciertos —-
riesgos en su operacibn y manejo.

Por tal rarzbn en esta seccibn se da una gufa de recomenda
ciones pars obtener un buen funcionamiento y rendimiento del -
equipo, pues sin duda la buens operacibn dentro de las normas
dadas por los fabricantes dependa del manejo apropiado, insta-
lacibn, operacibn ¥ mantenimiento del equipo.

Cabe hacer mencibn que un mantenimiento muy a fondo lo -
proporciona solamente el fabricante o gente especializada en -
la materis, motivo por el cual en este subcapitulo solo mencig
naremos lo elemental del mantenimiento.

IV.5.1.~ PRUEBAS, BALANCE Y AJUSTE DEL BISTEMA.

Las pruebas que deben hacerse scn con el fin de lograr un
ajuste correcto del equipo, evitando as{ los ruidos molostos,-
vibraciones excesivas, corriente de aire desagradable, sabre--~
¢argas, etce

Deben realizersae 18s prusbss necesarias 8 todos los mate-
riales o partes de la instalacibn, pars verificar sl buen fun-
cionamiento y operscibn del mismo.

Be deba comprobar en sl interior del loecal lo siguiente:
8).- Temperatura de bulbo seco.
b).= Temperatura de bulbo himedo.

¢).~ Hutedad relativa.

d).~- Volumen de dre a la snlida de los difusores.
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En ls8 pruebsse o8 conveniente slaborar un registro de -~
datos y la informacibn adicional pertipente que se relacions
con la operacién del equipo.

El alambrado de los sistemas de control, como de la ina-
talacién eléctrica debe apegarse a normes y especificaciones,

IV.5.2.~ MANTENIMIERTO.

El criterio de manteaimiento actusl debe ser del tipo «~e
preventivo, ¥ no simplemente correctivo como antiguawente =se
realizaba,

En ls inagtalacibp se debe vigilar el equipo, ¥ no espe-~~
rar a que falles, evitando con esto el deterioro prematuro de
dste,

El mantenimiento preventivo debe incluir:

a).~ Lubricacién y engrassdo.

b).~ Limpiezas.

¢)v~ Inspeccibn y ajuste.

d).~ Varificacibn de presionea.
8).~ Reposicibn de partes gastadas.
£).~ Tonaibn de Yandes, erc.

g)+~ Chocar pogidles fugas de refrigerante,verificando el
buen satado del serpentin.

h).~ PFiltros.

Ds 1o anterior expuesto e puedse eatablscer cuatro puntos
fundamentsles para el mantenizianto.

4,~ Se deben establecer programas para la revisién, lubrica
cién y verificacibén de los equipos con la frecueacia -~
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que Be requiers y llevar un informe de 1o que @e hizo -
al equipo.

BitAcora de Operacién.- Los equipos principales deben -
llevar una bitécors de operncién, en la cuml se regig--
tran sus condiciones de funcionamiento.

Anflisis de Operacibn y Reemplazo.- Este anfiliais estd
hecho 8 base de informes periédicos de mantenimiento ¥
bitécora de operacibn, el cual se hace con el fin de ==
preveer reparacionen mayores sl equipo.

Capacitacién del lersonal.- Al porsonal de mantenimiento
es necesario darle capacitacibn general sobre plomeria,

elactricidad y mechAnica bhsicamente para realizar sus -

funciones eficientements.

Para el caso de equipos de enfrismiento es necesario que

se tenga una prepesracién especifica, pues estos equipos, son -
ampliamente y se dan el caso que presentan insegurided y ries-

gos.

A
miento

1=
24
3.~
H,-

S

manara de Tresumen o concluyendo sobre sl uso ¥y manteni-
del equipo tenemoa:

Su funcionamiento serf permanente.

Su operacién estord sujete n tiempo laboral.
Restringir el uso de puecrtas y ventanas,
Asegurarse de gque no existan infiltraciones.

Ponerlo en marcha en tiempo de verano, un poco antes de
1as hores criticas de temperatura.
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CAFITULO V

COSTO DEL EQUIFO Y MANC DE OBRA.

Pragentamos nusstro presupuesto para el Centro de Trabajo
" Pino ", México, D.PF., conasiate en Instalmcién de Aire Acondi
cionado y Mano de Obra, segiin planos, lista de materisles y --
especificaciones proporcionadas por Teléfonos de México.

MATERIALES tusvee... $ 206°243,686.00
MANO DE OBRA fecversneaneveas § 27°394,115.00
SUB » TOTAL fsuvvnssennassses $ 233°637,807.00
15% ToVeAs farevocssannrsnaee § 35°045,620.15

TOTAL {covans.soasescnassnnes B 2687683,471.15

{ DOSGIENRTOS SESENTA Y OCHO MILLONES SEISCIENTOS OGHERTA Y TRES
MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y UN PESOS 15/100 M.F. )

NOTA: Emstos precios estén cotizaedos en el mes de
Abril de 1988.



CANTIDAD

COSTO DEL EQUIPC Y MARO DE OBRA

DESCRIPCION
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Y.1.- EQUI?PO

Unidsd Mane jadora Mca. CARRIER, mod.
39ED39 horizontal, con capacidad pa-
rs mover 22,000 FCM, contra uns caf-
da de preal&n estftica de 2.25" de -~
columna de agus, girando el ventila-
dor & 670 RINM, y acoplado & un motor
de 15 H.P, 220V, 3P, 60 CPS, 4 polos
(consignado por peparado) por medio
da una transmiei6n de bandes y po==--
leas de difmetro variable en el mo--
tor y fijs en cl ventilador.

La unidad incluirb serpentin corto -
de expanaibn directa, 4 hileras, 14

aletan por pulgada Half circuit, 22

circuitos 50%-50%, base antivibrato-
ria para motor, charola de condensa-
dos.

Upidad Condensadora Mca. CARRIER, ==
mod. 3BADO34, con capacidad de ——==
385,000 BTU/HR, con un consumo de 33
KW, 220V, 3F, 80 CFS, y opersndo @&
45 P de temperaturs de succibn y -~
90 “F de temperatura exterior.

Unidad HManejadora Mca. CARRIER, mod.
39ED19 horizontal, con capacidad pa-
rs mover 13,000 FCM, contra una cafw
da de presibdn estética de 2.5" de --
columna de aguws, girando el ventila-
dor & 900 RPM y acoplado a un motor

de 15 H.P., 220V, 3F, 60 CP3, 4 po--
los (consignedc por separado) por me
dio de una transmisién de bandas y -
poleas de difmetro variable en el no
tor y fija en ol ventilador.

Le unidad incluirh serpentin largo -
de expansibn directa, 4 hileras, 14
aletas por pulgada Half circuit, "4
circuitos 58%~ O%, base antivibrato-
ria para motor, charcla de condenas-
dos.

$

$

8

19°917,892.00

31°680,180.00

10%177,218.00



160

CANTIDAD DESCRIPCIOR IMFORTE

LR L L L L T e P e e e L L L T T T T Y

1 Unided condensadora Mca. CARRIER, -~
mod. 3BADO24, con capacidad de ==
261,500 BTU/HR, con un consumo de 22
KW, 220V, 3F, 60 CPS, y operando a
35 F de temperatura éo succién y 90
F de temperatura exterior, $ 21°808,008.00

2 Motor Mea. ASEA, totalmente cerrado

de 15 H.P,, pera operar a 220V, 3P,

60 Crs, 4 poloe. $ 4°’782,322,00
1 Banco de filtros fabricedo en lémina

galvanizade cal. No. 18 pintadec con
fondo anticorrosivo y terminado en -
color segin TEL-MEX., conteniendo: 8
filtros tipo Climacap de 24" x 24" x
15", mod., 435-2500, 8 prefiltros la-
vables de tipo Climalav, 40 de 24" x
24" x 2", Mca. Climstrbdn con puortas
embipagradas y empeques. $ 3°116,092.00

1 Banco de f{iltros fabricado en lémina
galvanizada cal. lo. 18 pintado <con
fondo anticorrosivo y terminado en -
color segin TEL-MEX., conteuniendo: 6
filtros tipo Climacep de 24" x 24" x
15", mod. 435-2500, 6 prefiltros la-
vables de tipo Climelav, 10 de 24" x
24" x 2", Mca. Climetrbn con puertas
embisagradeas y empaquzs. g 27u84,286,00

1 Materiales varios para la instalg~--
¢ibn de equipos tales como: tacones
neopreno, taquetes de expansibn, fig

rro, &ngulo, sélera, canal "U", etc, § 337,500.00
1 Materiales varios para pintar equi--
pos, incluye anticorrosivos. $ 752,531.00

SUB - TOTAL!uewsseasseseses § 957056,029.00
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YV .2.- MATERIAL ELECTRICO Y CONTROLES.

1 Cantro de control de motores lca. ==
TEMIBA & VISA, fabricado en lémina -
negra cal. No. 18, pintado con fondo
anticorrosivo y terminado en color -
segiin TEL-MEX., incluyendo los gi---
gulentes dispositivos.

a}.= Interruptor termomagnético Mca.
)

- KAL - 36125
- PAL - 36100
- PAL - 36015

b).~ Una combinacibébn de intarruptor

termomagnético tipo FAL -~ 36070
Y arrancador magnético a tene--
8i6n reducida, clase 8547, tipo
EG-2, incluyendo elementos tér-
micos, bobinas a 220V, 3P, con-
tactos auxiliares, Mca. SQUARED
DE MEXICO.

c¢).~ Contactor magnético Mca.SQUARED
DE MEXICO, clase 8502, DO-2 -—-—
(tres) y Bo~2 (una).

d).~ Supervisor de voltaje Meca. IMILE. § 107358,550.00

1 Centro de control de motores Meca. --
TEMISA 8 VISA, fabricado en l4mina -
negra cal. No. 18, pintado con fondo
anticorrosive y terminado en color -
seglin TEL~MEX., incluyendo los Bi--
guientes dispositivos:

a).- Interruptor termomagnético Mca.
A .
-EAL « 36200
-KAL ~ 36125
-FAL - 36015

b).~ Una combinacibdn de interruptor
termomagnético tipo FAL -36070
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y arrancador magnético a ten--
8ién reducida, case 8547, tipo
EG~2, incluyendo elementos tgg
micos, bobina a 220V, 1F, con-
tactos auxiliares, Mca.SQUARED.

¢).- Contactor magnético Mca. SQUA-
RED, clase 8502 (trea) y BO-2

(uno).
d).- Supsrvisor de voltaje Mea. w~
IMILE. $ 117055,150.00
2 Tablero de mwando fabricado en 14mi-

na negra cal. No. 18, pintado con -
fondo anticorrosivo y terminado en
color segfin TEL-MEX., conteniendo -
los siguientes digpositivoses

a).- Dos lémparas piloto Mca. SQUA-
RED DE MEXICO, tipo OR-120.

b).~- Un termostéto de cuarto Fca, -
PENR CONTROLS, mod., T25A-1

¢).- Un termohigrémetro. § 2030,924.00
2 Termosthto Mca. IERN CONTROLS, mod.

A36AHA-58 $ 1°722,274.00
2 HumidostAto Mca, PENN CONTRCLS,mod.

W4ZAA-1, H 726,202.00
2 Interruptor de flujo Mca. PENN CON-

TRCLS, mod. PIZAP-1, ] 260,542.00

Banco de resistencias a 220V, 3P.
1 30 KW (En 3 pasos 10 c¢/u.) $ 1°380,483.00
1 36 Kw (En 3} pasos 12 c/u.) $ 1°449,507.00
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Cable de cobre trenzado Mca. CCNDU-
MEX, tipo Vinanel 900 en los Ai--w-
guientes calibres:

INTERCONEXION
1500 Mte. a).- Calibre No. 16 $ 970,500.00
180 Mta. ©b).- Calibre No., 8 8 611,640.00
7?5 Mts. c¢).- Calibre No. 12 b3 105,900.00
45 Mtas., d).- Calibre No. 6 8 243,345.00
15 Mta. e).- Calibre No. 10 8 30,350.00
30 Mts. f).- Calibre No. 2 4 356,040.00
10 Mts. g).- Calibre No., & 8 79,770.00
30 Mts. b).- Calibre No. 2/0 3 755,760.00
10 Mts. 1).- Calibre No, 2 k] 118,680.00
4% Mta., J3).- Calibre No. 6 ] 243,315,00
15 Mts, x).- Calibre No, 10 $ 30,450,00
180 Mte, 1).~ Calibre No. 6 8 973,260,00
75 Mts. 11).- Calibre Ko. 12 3 105,900.00
ALIMENTACION,

300 Mte. a).- Calibre No. 3/0 $ 97387,900.00
400 Mts. b).- Calibre No. 1/0 $ 2°005,000.00
300 Mts. c¢).- Calibre No. 4/0 4 117663,700,00
100 Mte. d).- Calibre Ko. 2/0 $ 2°519,200.00

1 Meteriales varios para la instala--

cidn eléctrica tales como tubo con-

duit, condulets, tubo licuatite, --

solera, fierro &ngulo. etc. inclu--

yendo lta. de 3 y 2 1/2" @ de tube-

ria conduit junto con condulet8, ==
contras, etc,, para acometida. $ 137964 ,123.00
k] Soporter{a pars ascometida. 8 298,148,00

4 Materiales varios paras pintura de -

instalacibn eléctrica, incluye anti
corrosivo. 8 301,624.00

SUB -« TOTAL ! .vecvevvennos B 73°788,274.00
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V 3.~ MATERIAL DE REFPRIGERACION.

6 vélvula de paso. 8 3°700,452,00
2 Piltro deshidratador. 8 17426,79%.00
2 Mirilla de l{quido. 232,840.00
4 VAlvule solenoide Mca. RIMSA SAGI--

NOMIYA, mod. RMV-1307 $ 1°735,344.00

védlvula de termoexpansibén Mca. RIM=-

GA SAGINOMIYA, moda.
2 ATXS57060DHG ] 673,920.00
4 ATX45045DHG $ 1°166,724,00
1 Materiales varios pars la instala--

cibn de tuberf{a de refrigerscién, -

tales como: tubo de cobre tipo "L7,

codos, tees, soldadura, etc. $ 3°786,414,00
1 Carga de refrigerante y aceite. $ 12u44,738.00
1 Aislamiento para tuberin de refrige

racibén como lémina lisa § corrugada

cal, No. 32 $ 2°544,307.,00
1 Materiales varios para la instala——

¢idn de tuberfa de condensados ~w~-

(drenajes). $ 1°204,548.00
] Materinles varios para la soporte--

riea y tuberia de refrigeracién, in-

cluye anticorrosivo. ] 351,741.,00

BUB = TOTAL iusveseacssansasn $ 18°067,823.00
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CARTIDAD
190 Kga.
550 Kgsa.

1000 Kga.

1100 Kgs.
15 Rlls,
3 Rlls.
5 Lata.
12 M,
1 Lata.

1
1
1 Lote.
2

V .4,~ MATERIAL DE DISTRIBUCION Y

DIPUSION DE AIRE.

L&wina galvanizada Mca. GALVAK de -
1la mejor calidad para la fabrica---
cién de ductos, sepin especificacip
nes y planos.

DUCTOS EXTERICRES

&).~ Calibre No. 22
b).~ Calibre No. 20
C).~ Calibre No. 18

CUBIERTA

a).- Calibre No. 24

Aislamiento térmico Mca, FIBER-GLASS
tipo RPF-3400 de 1" de espesor.

Papel foil de aluminio tipo Bond --
Aluminio,

Pegamento tipo resikém 1178.
Lona ahulada cal. No. 10
Sellador Ci Mastik.

ReJilla de aire nuevo Hca. BARBER -
COLMAN, mod. GEA VOL de

a).- 22" x 22"
b).- 18" x 18"

Pintura para ductos exteriores in--
ecluye anticorrosivo.

Humidificador Mca. JOHNSON CONTROLS
mod. H2120-19/32 para 10 1lb/Hr.

E=-3

M A S

]

598,360.00
1°665,950,00
3°009,000.00

3°391,300.00
27161,690.00

1°503,999.00
17234,975.00
236,952.00
464 ,458,00

142,093.00
102,797.00

518,932.00

17654 ,150.00
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1 Ingtalacibn eléctrica e hidrhulica
para el humidificador. ] 969,527.00
1 Materiasles varios para la instala--

cibn de ductos tales como: anclas,-
pernos, fulminantes, colgantes de -
gsolers, etc, $ 17735,375.00

SUB = TOTAL teeesrsnssvensss $ 197371,560.00

TOTAL DE MATERIALES :....... $ 206°243,686.00
HMARO DE OBRA:

1 Mapno de obra para la instalaciéo de
equipo, sistema eléctrico, aistema
de refrigeracién a calefaccidén y -~
humidificecibn, ductos, fletes, =-—=
arrenque, ajustas, supervisién. $ 277394,115.00

TOTAL MANO DE OBRA iseesescesens $ 277394,115.00

MATERIALEGS  teeeveeeecisnanees 3 2067243,686.00
MAHO DE OBRA eveceeacosocrosnarssnson 27°394,115,00
BUB = TOTAL teeescorncsnoscesanessaess B 233°637,801,00
15% TaVeAe fansesevessasasccncaccense 8  35°045,670,15
T OTADL fasseeceasassoncrsaancecaass 8 2687683,491,45



CONCLUSIONES

La finalidad que se persigue con 1a elaboracibn de esta
tesis, es desarroller un estudio técnico econbmico del dise-
fio de un Sistema de Acondicionamiento de Aire para Confort y
crear las condiciones 6ptimas ndecundas n la labor que B8 —-
degarrolls en el Centro de Trabajo "Pino" de Telefénos de -
México.

El Centro de Trabajo, es el fren responnable de la ins-
taloe1bn y mantenimiento de lfneas telefbnican y nuevos sar-
viclos. Ls cantided de perasonns que permanecen en las ofici-
nag y¥ la importancie de sus funciones, requiere de condicio-
nes ambientanles adecuadasn.

los equipos que se encuentran instalados en los Centros
de Trabajo y que son utilizados para pupervisar la planta --
exterior como son: aparatos pdblicos, presurizaclédn de ¢a ---
bles, pruebas eléctricas de cables, funcionamiento de equi--
pos deshidratadores, sistemas de alsrmas,etc., requieren de
temperaturans definidas para un adecuado funcionamiento y uns
vida 6til, en virtud de gue por las caracteristlicass arquitec
ténicas del edificio del Centic de Trabajo "Pino", la carga
térmica aumenta considerablemento, sobre tcdo en épocas de -
verano, agregando la gran sfluencia de personas y el calor -
disipado por el alumbrado eléctrico; ocasionan un incremento
en la temperatura interior, provocando un desajuste en el —-
contenido ds la humedad y temperatura del aire,

El proyecto, defire el upo de doe unidsdes maneJjadoras
de aire con diferenten crpacidades de tonelades de rerrigera
¢ién para patisfacer las nacesidades requeridas, ys que e -
utilizaron 55 toneladas de refrigeracibn.
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