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lNTRODUCCION 

Por princ 1pio de cuentas, es necesario .señalar el objetivo del 

presente trabajo de tas is: sistematizar, analizar y proponer mejoras 

para las instalaciones durante el disefto de sistemds de air~ 

acondicionado. 

Este traba30 h3 sido realizado como una guia téctaca de facil 

acceso para el d1sef.i.ado'r 1 de la ctAal pueda obtener referencias 

ergonómicas rá¡"idas y precisas. como : ospacios, altura!:; de trabuJo, 

posición de l1erramjentas, posturas de trabaJo, etc ... 

Dada la importancia que reviste la productividad hoy en diat ec 

necesario proveer a los trabajadores de un ambiente di=. trabajo que 

reuna las condiciones propicias tales como: aire limpio, una 

temperatura y humedad agradables, factores que les permitan 

desarrollar mejor su trabajo. 

El primer capitulo, está dedicado a dar un breve repaso a las 
primeras 1nvestiqaciones que se hicieron sobre ergonomía, su relación 
con otras ciencias y su importancia en el desarrollo psicosocial del 

individuo en la empresa. 

En el Gequndo capítulo se describirán las pos.Lcicne:::; de trabajo 

más comunes, cuales son sus principales para.metros, y cuales los 
aspectos que se deben considerar al trabajar en estas posiciones~ 



En el tercer capitulo a manera de presentación descriremos el 

concepto de co11fort, posteriormente los principales pdram~tros 

uti 1 izados para el diseño de un sistema de aire acond1c ionado y los 

equipos ~as utilizados en HéKico. 

El cuarto capítt1lo está dedicado a la detección de problemas en 

los sistemas de aire acondic1onado, cuales 80n las causas más comunes 

por lo que un sistema falle, así como una guía para la localiz.ación 

de fallas. 

En el último capitulo, prcGentamos una guia para el diseño de 

instalaciones, qué aspectos se deben considerar al elegir el equipo y 

las herramientas necesarias para su instalación. 
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ANTECEDENTES 

La ergonomia como ciencia o disciplina integr-1da surgió 

hace algunos años; sin emba1:go, empir1camente data de los tiempos 

de la sociedad pr1m1t1va. 

La palabr3. el·gcnomía provienP. del grieqo erqo-traba10: Y 

nomos- ley~s r1atu~aleb. 

El término ergonomía fue propuesto por el naturist.'\ polaco 

Wo1te Ya~tembowsk1 en 1951 en su estudio ''Ensayos de ergonomia o 

ciencia del trabajo'', basddO en las leyes objetivas de la ciencia 

sobre la naturaleza en el cual se proponian con~truir un modelo 

de la act1v1ddd labordl l1umana. 

Frederic Tayl')r da los primeros pasos en el estudio de la 

actividad laboral stl obra ''Organización cientif ica del 

traba.Jo'', donde aplicó ~l aisedo de instrumentos elementales de 

trabajo, tales como palas de diferentes formas y dimensiones. 

Durant~ la primP.ra guerra muur.llctl t:l t.rab~ji:. de. .J.r:nJ.ir.cnt..;i y 

municiones, cuyos turnos sobrepasan las catorce horas de 

duración, traJO sobretensión y fatiga a los empleados, lo que 

acarreo gran cantidad de accidentes. En Inglaterra, grupos de 

ingenieros, psicólogos, sociólogos y mJd1cos trabajaron d11rante y 



despué:;; de la guerra interesandos~ •.:spi=ci.:üm~hle pcr probl.t·mas d•· 

postt1ra y uso de mus1cd func1011al o ~mbientdl. 

La ergonomia es una d1sc1pl1rla-c1ent1f1co-tec:11ca y de 

diseño que estudia u.l hombre {o g¡-upos dt:• hombres) en su marco de 

actividad relacionado con el mane]o de equipos y máquinas, dentro 

de un ambiente laboral especifico, y que hu~cd la optima~1ón dP 

los tres sistemas ( hombJ:"e-máquina-entorno J. para lo cual elabora 

métodos de estlldio dPl indiv1duo. de la tricn1ca y de la 

organ1zac1on del trabaJo. 

El objetivo principa: de la eLgonomía la actividad 

concreta del hombre aplicado al trabaJo utilizando medios 

técnicos; su objetivo de investigación es el sist:ema hombre

máquina-entornc. 

El valor de la ergonomía radica en su nivel de síntesis de 

los aspectos humanos y técnicos. El lo presupone dos formas de 

actividad. 

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

las máquinas y su funcionamiento, 

2.-Análisis de las exigencias presentadas por la máquina (o 

técnica) al hombre y las condicio11eG de su actuación. 



Estas dos formas de actividad están interrelacionadas y las 

Cuando st? habla de hombres {[actor humano), t11ó.qu1nas 

{factor técnicoi y ambien~i-? (f:1ctoi· socioto;;.-:111cc) no s~ les puAde 

tratar en terma lndepend~.entc , poi.- el ,~._::.ntt·.-:or-10; se debe .Je 

encontrar las .:::ondicion(~s CGncrctas de su inr.e1·acc16n, .:!. tJ-,;wcs 

del sistema integrado. Cua11do se habla d~ que l~ e~gonoffiiB ea ~1 

ct¡alidades sistemáticas del conJU~1t.0, cuyo íact 

í.t1d1viduo: •rn otra:; Pó..LaLo..:ic, ·-"' ,-.1 rc.sultarlo d1.? la integración 

di? ca.ract.=-ríst1cas comunE"s que Psta por 2nc1m:1 df' las 

cat"act,:.rist1ca incl1viduales de loi3 factores t•~cn1::os, socialeG y 

huma.nos. 

Al trdtat" l~s 0:aracterist1~aG y cualLdactes de cada uno de 

los elementos hombre-máquina-entorne, ejemplo, 

caracterist1cas naturales del medio, las té>cnü~as del equip:J y 

las t=oc1ofuncionales del lnd1v1duo se plasman en un todo único. 

Como se puede apreciar en la figura I.l. 

SOCIO 
fUNClONt.L 

_____ -- ---- --- (M\ TLCNIC() ------{f: ~ _/'~-S\SlE~A // . -- fACTonES ·-" ®-- - ·E--RGONQMICO <,....._--- - .. HUMANOS .. 

·--~--._ --........... E •U.TURAL -- - - . --- ·----··-··- - ---

F1qura I. l.- P.elac10n de los factoi-es humanos y el sistema. 



La erqonomía no se preocupa tanto por la:.- ~at·.1cterist1Ca<:i 

primarias de estos tres elementoys, sino pcH- el papel que juega el 

hombre en este s1st~ma tt"1d1mens1onal, H(hombt-L•), H(máquina), 

E (entorno) . A esto se le denomina factores humanos. por que se 

trata de humanizar a los ot¡-os elementoa. 

LA ERGONOKii\ Y SU RELACIOH IlITERDISCIPLINARIA. 

La ergonomía conio d1sc1pll11a busca el estudio integrdl del 

hombre en el mat·co de sois act1•1idact.:o~ ccn lc1s máquinas y el 

los conceptos y parte de otras c1~nc1as, como las ciencias 

sociales, las e ienc ias natura] es y 1 a~; e i E·nc ,;_ dS Leen i Cd;:i. En 

formación final i·ecurre todo un proceso de 1ntegra.~1ón cou 1,1 

activ1dad cientifica y L1 <J.ct1v1dnd exp•~r1111;.:utal ú práctica lo 

que permite mencionar: 

-Ciencias basicus de a.poyo a la !;'i gonumLL 

-Ciencias incorporadas a las invest1~acLones ergonómicas. 

-La ergonomía como actividad científico-práctica. 

HOJoWH.B-HAQUlNA-LNTOHNO 

La ergonomía, es una valiosa l1erram1enta de trabajo en 

manos de los encargados del aumento de la productividad, tanto 



para los té~n1~0s com~ para los responsables de !a organ1zac1on 

dirección de L::is equipos de produce 16n. 

La armonización de los elemento~ hombre-máquina-entorno, 

que caracter1zall al sistema de prod~1cciót1 en unu empri:sa 

necesitan de una tJ.lo;,,oi1a de aproxir.iac1ón paro resolve1: los 

problema:3 que prese;1ta l<1. integración de tlll ::;1,:;t:ema que dt::be ser 

controlado eficazmente por el hombre. S~ buscc\ en todo momlmtv 

rnayor ren.:iimiento del mismo. 

En el meJot-.J.miento de lan condicione~• de trab.:ljo, la 

ergonom.4.d cv:;;ci=·:: el uso d<:> ~quipos capaces de causar menor 

faciga al trabaJador; roeJoras del sistema ambi~ntal y de 

cond1ciones de seguridad como elementos de 1t1otivación. Por otro 

lado trata ~l estudio ergonómico de las c<lrncterist1cas [ísicas y 

psicológicas d~l hombre, para la adaptación del entorno con el 

propósito de aumentar su eficacia. 

Los factores esenciales que debe toniarse en cuenta una vez. 

concebido el equipo son: 

-No considerar las preferencias del diseñador como una 

representación y1::r.1::ral Ce! !".'"'nj11nto, homl..n-t:. 

-considerar que toda concepción del equipo está hecha en 

función del hombre y para uso del mismo. 



Figura I.2.- La ergohomiu y su relación interdisciplinaria. 

La teoría de los sistemas, aplicada de un elemento permitir 

considerar dentro del conjunto hombz:-e-máquina-ambiente la 

división, a su vez, en subsistemas, analizando separadamente y 

paralelamente los tres elementos en completa interrelación. 

El subsistema elemento humano permite realizar un estudio 

analítico del factor humano como elemento motor, director y 

ejecutor de características particulares, y cuyas diferencias 

somáticas proporcionan elementos de juicio para la concepción del 



equipo y el acond1c1onam1e1\to d~l amb1ant~. ademas como un ~lement0 

potencial que neces1t~ d~ formación especii1=a sobre la man1pulac1ón 

y mantenimiento del equipo, para lo cual se dt.:!be tener en cuenta lo 

siquiente: 

-Tareas que deberá11 ser ejecutadas por el equtpo. 

-Formación y entren~miento del personal. 

-Pruebas para determinar el grado de capacidad alcanzado y el 

porcentaje de diferencias por eliminar. 

La amplitud del sistema puede variar Ge una empresa a otra, 

pero el principio permanece igual. El esqueI:"ia de la figura I. 3., 

"Interacción hombre-máquina-e:ntor:no'' tlu::>tra el desarrollo do los 

principios ergo11óm1cos en la empr~sa. 

La fiabilidad del factor humano en un sistema mecanizado y su 

control es de gran importancia por su representación en el sistema y 

por constituir el elemento de concepción. 

El primer a~p0ct .. ., q1..1e dcb;;o ton1arse en cuenta e.n la 

determinación de la fiabilidad humana es el estudio y la reducción 

del error humano, cons ide1·ando, las relaciones que existen entre las 

características de la tarea y las probabilidades de error. 



El ~.H11.;:,d<." ._.1.,.n1t:-1nc- que incld·~ sobt~ lu. 1.l 1b1:;.tdJ.d hum .. 1;~ 

es al efect: 1lost1l del t"nt.ut·no .;obre el trabdJador · 

-c.;md1.::1one~ anormales de temperatura 

-A.umenta d.., la carg.:t de traba30. 

E'tgura I. J. - Interacción hombre-m/,qu1na-entor-no. 



-Falta de h1g1ene. ambiental. 

-Fatiga y malestares físicos. 

-cansancio ps:cológ1c~ y emocional. 

El defecto al aJustar la relación homb1-e-máquina aumenta la 

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

candi e iones adversos del ~ntorno con las consecuentes 

di!1cultades para el operador. 

10 



2. POSTURAS DE TRABAJO 
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POSTURAS DE TRABAJO 

Al proyectar un puesto de trabajo tie debe prever la posición 

que tom,1rá el tt-abaJador, que t•Sta .supeditada at tipo de 

3ctividad y requerimientos de la n11sma; EJ.: exceso d¿ csfuer:o 

requer1do, cantidad de movimiento[;, desplazamiento, etc... En 

cada una de las p•ls1c1ones 

posturas, qui'? no son s:.no la cl1spo.s1cion rf>cíprc<::."1 d~l cuerpo 

respecto ~1 ~sfuer=o qt1e le demanda la tarea. 

Postura "de pie" o parado. 

La postura de pie es lA más natural, contribuye la 

distribución uniforme de la gravedad del cuerpo y a la tracción 

muscular, lo que permite condiciones favorables para la 

observación, el desplazamiento y las condiciones sensomotoras; 

su inconveniente es que es más fatiqante que la posición sentado. 

El trabaJo en la postuid d~ Jc'l..: i1u ..]c~c= .lL.r .... r :;,.,_,;:h..:;., ,:;¡;: debi:' 

evitar inclinaciones del torco mayare!: de 15 !)rado!'l hacia 

adelante, y de ninguna manera inclinaciones hacid atrás o a los 

lados. 

12 



Los pr1nc1palES factores que deben tener en cuent3 son: 

- TrQbaJOS pe.,;ados Y medianamente pesad.Js. EJ.· subit 

caJas pur Ul13 escalera, l~v'ln•:dr bulte>~. almacenar 

caJas en Ltn depósito, etc. 

suelo al plano }1or1=ontal e11 qu~ se aplica el 

mov1mie11t0 laboral~. 

- D1stdnc1a entre objetof y OJOS. 

- Angulo y foco visual. 

- Dimens1ones espdciales p~ra las piernas. 

- Tlpo de traba) o: liviano y sin desplazamientos. 

Relación entre los datos antropornetricos de la 

población usuaria y el diseño de la máquina. 

- Ejecución de las operaciones de trabajo en las zonas 

de acceso del campo motor. 

- Ejucución d~ las op~raciones de trabajo frecuentes en 

las zonas de fácil acceso 'I la zona óptima del campo 

motor. 

13 



- Diseño del equipo y del puesto que perm1 td una 

1ncl1nac1ón del cuerpo no mayor de 15 grados hac10 

adelante. 

- Seleccionar los parámetros reguladore::> de la altura 

de la superf ic1o laboral de acuerdo con el peso y la 

talla del trabajador, basándose en las f1g11ras II.l. 

lon• d• ICClfCl dll Campo rnotoo '" 11 plfl"Ct 
,,.,11c.i. 

201ud••tcnod'1'lc•"'r>0mo1o••n•lpl~ 

h<><"oou• 

v. Zinchenco. Fundamentos de Ergonomia. 

Ed. Progreso, URSS, 1985. 

Fiqura II.1.a.- Posturas "de pie" o parado. 

14 
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Pos j ci ón ''sen ta do" . 

La posición sentado tHi much0 más vent:l.JDSa que la de pie; 

-:nerg1~. Pe1·ni1te 11.:-var a cabo tart'!J.S cte tl'dyo1: presici.on, sin 

embargo t;-l .i..:tc, d-2 p3rars<0 contl.nuarnente .;JPnet·a ::ansanc10 

muscular y psicologico. 

Estar en pos1cion sentado mucho tiempo produce efectos 

nocivos para la 3alud. tales c0m~: prcbl~mas c1rculator1os, 

aflojamiento de los músculos abdominales y disfunc1onamiento de 

l'."Js sistemas diqestivo y re5piratorio. La t4?-ndencia es emplea¡-

al máximo la posición ''Lent~do 11 , alternando t111 poco la posición 

"d•- p1e". 

Factores para establecer la posic1611 se11ta~o: 

- Vn:i postur3 recta o lnclinad¿.¡ hacia adelante causa 

- El respaldo evita la fatiga lumbar (p~rte baJa de la 
espalda). 

- La fatiga muscular incrementa el stress. 

- El diseúo del asiento debe estar condicionado a la 

comodidad y eficacia del trabaJador. 

16 



- La Cúndu:-t3 d·?l ind1v1du.J en una pcis1cicn "sentad~" 

controlan el fluJo ~orporal. 

- La conducta en la pos1c1·,11 sentddo obedece d ciclos 

de actividad y de inactividad debido al caO!:-i<11l<:lo y 

la incomodidad que impiden estabilidad tn la 

operación y flexib1l1dad de camb10. 

- Los parametros reguladrn-es de la ¡.io~1c1011 "si=:>ntado" se 

pueden observar las figuras II.~. 

... 

lon• df! acceso del campo motor en el plnno Zc>n11 rlr 'llTf"'ln 1h•I rampo nuncu r.11 rl r>l1mo hn 
vertical nront111ru,...-,.ff11 ... -.1111101 d1· J,, \ur rrl.:-•,. "'" t•:o""'""'' 

sob1P. ~1 C1't:i•po f"'I de 725 1111n 

V. Z1nc:llenco. Fundamentvc d • .,, Ergonouna. 

Ed. Progreso, URSS, 1985. 

Figura rr.2.- Pos1c1ón ··sentndo''. 
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El dtseflo del asient") d{• trul.Jd.JC ¿..,,Lá i:ond1c1onado a las 

a·-t:1v1ci~d laboral, a.: uso prclongado o 

tr~~-~ a ¿vitar enf~r.nFdades pr0fes1onales y d1sm111u1r lu tensión 

r: l diseño d" a~ae11tos obedece a. ciertos 

requet·1m1er.tos '/ prHlC"ipl.OS. 

s1st~ma muscular. 

- Fac1l1t¿ el ca1nb10 de postura del cuerpo. 

Evita 1~ pre5l)n s0brP los ritm~~ ~3td~ovasculares y 

i·t·;:..p1r.it,:.1·1,: s. 

- 2ontemplar la movilidad y rotación del asiento µara 

lmp~ct1r ccstos0s desplaza1~~enlos a ple. 

- contemplar los parámetros reguladores de al tura, 

i.ncl1nac1ón y respaldo del asiento. 

- Considerar los intereses de comodidad, flex1b1l1dad y 

s~gm;1:!ad. 

Considerar mate~1ales de construcción suaves y 

.:c.:1vdos 
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Pr1nc1pios de diseno. 

l. Las dimensiones del asiento deben ser acordes con las 

dimensiones antropométricas; a ello se suma el incremento para 

ropa y calzit.do. Aqui :;,e tomo e-n cuentñ la altut·a, andw, 

profundidad, angulo del asiento, altura y ancho del respaldo, 

ángulo del respaldo, altura de descun::>o para el brazo, 

termi1li\do y tapL:ado. En tndos los ca.sos se- c:o11siderd Sl. :->>? 

trata de dSlenLo de trahaJO o de dt~sc<dlS" 

z.- El asiento debe estar disenado para dar seguridad, 

apoyo, estabilidad y flex1bill.~ad al usuarl.o. Las c·)mod1dades de 

acabado del respaldo del asiento de trabaj0 debe contemplar la 

distribución de las pt·~sioneD del pese del r::uerpo, reducir ~l 

stress y el lumbago. 

01011~n•.1ones l!'n pulqacuis con cm enu• 1 1 

Fignra t! .3.- Asiento ergonómico con medidas. 
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Métodos de levantam1~nto. 

A p~rt1r de pr.1eba~ efectuadah por Oaves, hObre métodos de 

levantar pesos a partir del suelo, determino la si9u1ente técnica 

de levantamiento; 

11 P1t:-s suf 1c1entemente sepdrados para equ111~rat la 

d1str1buc1ón del peso. 

3¡ :...:'!. t::3::0: tan ,-"°r::-a fl,.1 Stt(·lc c:omo sea po~1ble, 1:0n la 

~arga tan ce1ca del cuerpo c0mo sea posible. 

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

solamente los dedos. 

5) LevantaL· ia carga suavt•mente, sin tu·onc:s bruscos, 

Este método de levantamiento se 1-ealiza mediante una 

extensión de las piernas. Una postura semeJante e.s la que aparece 

en la figura II.4.a}. 

En la fi~ut·a II.4 .b) se ap1ec1a la otr-u tt.'.:cnica propuesta 

por Tlchauer. Exi.ste mei1os actividad muscular e11 la técnica a, 

que en la técnica b, por lo que se r12"com1end11 el prime.r método 

propuesto por naves. 
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lol 

lbl 

Figura II.4.- Registros electrograf1cos de dos músculos (las 
letras y las lineas representan los registros de los se9111entos 
correspondientes a los movimientos efectuados por los métodos). 

carga a levantar. 

Existen diferentes tipos de carqa permisibles o aceptable6 

que han sl.do recomendados por el International occupational 

Safety and Health Information Center, cubren límites razonables 

de peso que pueden levantarse ocasionalmente con cualquier método 

teniendo en cuento :..:i.:; t'C>1'3.("10nes eontre la eficiencia y la 

edad: 

Peso en Kg. para grupos de edad especifica: 

ai\os 

varón 

hembra 

H-16 

15 

10 

16-18 

12 

21 

18-20 20-35 35-50 +50 

23 25 16 

14 13 10 



Reconociendo la qama de diferencias individuales, incluyendo 

aquellas rE-lac1~nad3s con la edad, Snook, Irv111e 'l Bass. proponen 

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

levantamiento: 

ALTURA 

D~sde el suelo hasta el nivel de los ntidillo::> 

De los nudillos al nivel del hombro 

Del hombro ha lo que alcance el brazo 

0~~~~~~A7hu-~--,d~ol~~-@~Pu_n_1o_d_o_m~b-1.,,.~~ 

}2i lev1nt•mlento. 1fic!encia en leV81'1(. 

~ •. 25~ ~~•d111 o Pun.to ~e m6Jdma 
efic1enc1a pura 
cada altura 

1102. 152 cnt 

Peso, libras 

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

Dentro de las posiciones de trabajo existen algunas que no 

son tan comunes de encontrar pero, que se utilizan en ocasiones 

especiales. Podemos encontrar posiciones de trabaJo tales como: 

acostado (boca arriba o boca abajo), en cuclillas, de rodillas, o 

a qatas. 

Estas posiciones tienen el inconveniente de ser demasiado 

cansadas para el operario, en donde el desgaste físico es grande 

reduciendo así la productividad del trabajador. Se deben evitar 

en lo posible la utilizac1ón de estas posturas, salvo en casos 

especiales en donde sean imprescindibles. 

En la utilización de estas posturas se debe tener en cuenta 

los espacios necesarios mínimos requeridos para el libre 

desarrollo de la tarea a efectuar. En la postura de boca abajo 

se tienen las siquientes: 

Hedida 

Largura 

Al tura 

CH. 

215.1-243.3 

~l. :?--41. 7 

Fiqura II.6.- Posición boca abajo. 
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Pos1c1ón de gateo 

•edida CM. 

Largura gateo 125.2-147.8 

Altura 66.5-77.5 

Figura II.7.- Posición de gateo. 

Posición de rodillas: 

Hedida CM. 

Largura de rodillas 95.5-122.2 

Altura 75.4-87.6 

Extraidos de The Human Sody in Equipment Des1g, De Damon, stoudt 
y Mcfarland. e a través de H. extraido de Human Factora 
Enginecring. 

Figura II.8.- Posición de rodillas. 



3. DISE~O DE INSTALACIONES DE 

AIRE ACONDICIONADO 
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CONFORT AMBIENTA~ 

METABOLISMO 

Los 1l1mentos que se introducen en el cuerpo humano pueden 

considerarse corno un combustible que arde a una temperatura baJa, 
suficiente para mantener el cuerpo humano a una temperatura de 

J7°C. Los valores del metabolismo varían entre amplios limites, 

dependiendo de la actividad física del individuo. La tabla 1 

muestra que para los trabajos más duros la cantidad de calor 

cedida por el cuerpo es c.ie una.::; UOO l\cdl/Hr, casi 13 veces el 

valor correspondiente a una persona que duerme (62.5 Kcal/Hr). 

Tabla 1.- Valores de la energía de metabolismo { H ) para 

varios tipos de actividad. 

Trabajo 

Trabajo 
Ligero 

Trabajo 
Moderado 

Clase de A·.-:tivid.:id 

Dormir 

sentado sin moverse 
sentado con movimientos 
moderados de los brazos 
y el tronco 

sentado, con movimien 
tos moderados de brazos 
y piernas 

De p1~. t1db~Jo ligcr~i 

en máquina o banco,prin
cipal con los brazos 

sentado, movimientos 
pesados de bra=os y 
piernas 
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Kca.l/Hr 

62.5 

100 
100-400 

140-165 

140-1G5 

165-200 



trabajo 
Pesado 

De pie, trabajo ligero 
en máquina o ba11co dan
do algunos pasos 

De pie, trabaJo mode1a 
do e11 mdqutna e ba11co 
dando algunos pasos 

DesplazAndose, levantan 
do o empujando objetos 
sin gran esfuerzo 

Levantando, empujando o 
tirando de obJetos 
intermttentemente 

Los trabajos más pesa 
dos, sin descanso 

16~-190 

190-~SO 

250-350 

375-500 

500-600 

Para cada valor la cantidad de calor producido y cedido, 

tal, es la base de la tabla 1, la transm1s1ón de este calor desde 

el cuerpo hacia el exterior, tiene lugar por diferentes procesos, 

que dependen en alto grado de la temperatura del aire (termómetro 

seco}, de la temperatura de las superficies que limitan el local 

en que se está situado, de la humedad relativa y del movimiento 

del aire. 

EQUILIBRIO TBORICO Y CONFORT. 

Resulta claro que el ambiente térmico puede ser regulado a 

fin de p@rmitir un cómodo y confortable intercambio del calor 

generado por el cuerpo humano para cada tipo de actividad a fin 

de evitar en caso el eufridmiento del cuerpo, y en el otro caso 

una respiración penosa. 

La expresión confort ambiental ha tenido un significado muy 

amplio. Algunos estudios han contado más de 15 foct-.)res que 

afectan agradable o desagradable malestar a las personas. Entre 
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ellos f1~ura11 cuest1,ne~ estética~ y acústica~. Entr~ los 

fact<Jres que puede:1 ser controlado~ P'~r las instalaciones de 

acondicionamiento dP bire figuran: 

-Tempe1·atura del aü-e. 

-Temperatura r:ld1ante media (TRH) dE: 136 superficies que 

11m1tan ¿l local. 

-Humedad relativa (H"Rl del aire. 

-Movimiento del aire. 

-Polvo. 

De estos factores, los cuatro primeros se refieren al 

ambiente térmico; Pueden y deben regularse de modo que los 

ocupant~s de un esp..icio acondicionado experiment~n un equilibrio 

tárm1c0 con el cual la cantidad cedida por el cuerpo humano se 

adapte a la cantidad de calor producida en el tipo de actividad 

desarrollada. 

CRITERIOS SOBRE EL CONFORT TERHICO 

El E"Ftltd]o del confo1-t se ha efectuado desde antes del año 

1900. Se han aumentado gradualmente en las tf:'n1pt!raturas 

recomendadas. Los motivos de este aumento pueden ser los cambios 

en la manera de vestir y en las condiciones de trabajo, y las 

mejoras en lo& sistemas de calefacción y refrigeración. En Enero 

de 1966, 

por la 
las condiciones estahlecidas por la ASHRJ\E . 

American society of Heating, Refrigerating 
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Condtt1on1ng Eng111e1:::t·.;, st1stituyen l<l:-. de 1~30, 1nve:.;t1qar.1cn.

efectuadas en Kansas después del establec1m1ento de not"ruds, hdi1 

encontrado que la temperatura de ~5. ~oc ~s confo¡-t.able cuando la 

humedad es de 40':.l. figura III.l. 

La tabla 2, que contiene en su totalidad el J' ... SltRAE, su 

norma conocido por 55-66. Se ha condt=no.J.do y resumido en la 

tabla 3. 

Esta norma se ocupa de las condiciones ambientales que 

proporcionarán confort térmico, a lo largo del año, a la mayoria 

de personas, normalmente vestidas, dedicadas a a~tividades 

Figura III.1.- Gt"áfica del confort. 
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sedentarias o casi sedentarias. Los limites de las 

espec1f1cac1c.,;es So:" \lan basado en el ~stado actual de lt,::; 

c.:onoc1m1entos sobi-.o- fis1ologia 11.ll\bieutal, invest1q21.c1ón del 

confort y pra~tü:a comercial. Este norma sust1tuy2 al Code for 

Hinimum Requirements far confort Air Conditiu1nng (1938), 

Tabla 2.- condiciones ambientales scgün la ASHRAE. 

Sección 1.0 Finillidad y obJeto. 

~ 1 E~t"' norma se ocupa de las cnndiciones ambientales 

térmicas deseables y generalmente aceptablEis para el confort de 

las personas dedicadas labores sedentarias y ligeramente 

a.ctivas. sanas y normalmente vestidas, en lo~ Estados lJni.dos y 

Canadá. 

1.2 Esta norma no se ocupa de los factores ambientales no 

térmicos, com0 la vent1lactón l•)S ruidos, la iluminación, etc. 

Sección 2.0 Definiciones. 

2. 1 Acondicionamiento de aire. Es el proceso que consiste 

en tratar el aire de modo que queden regulados simultáneamente su 

temperatura, su humedad, su pureza y su di.str1buc1óu, a !in de 

qu.:- se cumpldn las condicionPs ex1qidas por el espacio 
acondicionado. 

2.2 Confort térmico. Es el concepto que expresa 

satisfacción con las condiciones texm1cas del ambiente que rodea 

a las personas. 
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2.. 3 Ambiente térmico. Es t>l con1untc• de ca1-a.;te1·ist.1cas 

del amb1.,;>nti; que afecta al intet"camb.io del calot' d>ó> la:-; personas. 

son la temperatura, la. humedad y la velocidad del a1re y las 

temperaturas de laG superficies cerradas. 

2 .4 Ambiente térmico confortable. t:s un ambiente en el que 
por lo menos el BO % de la5 personas normalmente vestidas e11 los 

Estados Unidos y el Canadá, dedicadas en un local interior a 

labores sedentarias o casi sedentarias, exper1me11tan confort 

térmico. 

2. 5 Temperatura en el termómetro seco. Es la temperatura 

de un gas o mezcla de gases indicada por un buen termómetro, 

después de corregir los efectos producidos por la radiación. 

2. 6 Temperatura t!n el termómetrc• húmedo. La temperatura 

termodinámica en el termómetro húmedo es la temperat11ra a la c11al 

el agua liquida o sólida al evaporarse, puede hacer descender el 

aire, al sustraerlo adiabiiticamente. La tempera tura en el 

tei·mómetro húmedo, sin objetivo, es la temperatura indicada por 

un psicrómetro con el bulbo húmedo, construido y utilizado según 

las instrucciones pertinentes. 
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2. 7 Humedad P~lat.iva. Es el 1::'='c1ente €'11tt-e el número de 

moles d~L vapot ~., ayua ¿x1stente ~n el a11~ y el uumero de mol~s 

del vapcr de aqua existente en el al.re satut-ado a la misma 

tempe1:atura y presión barométrica. Es aproximadamente igual al 

cociente entre la presión parcial o la densidad del vapor de agua 

contenido en el air~ y la presión paL"-~ial la densidad, 

respectivamente, el vapor de agua d1: saturación a la misma 

temperatura. 

2.e Temperatura radiante media (TRM). Es la temperatura de 

cuerpo sólido o un ocupante intercambiaría la misma cantidad de 

calor radiante que en el recinto no uniforme existente. 

2.9 Velocidad del aire. Es u11a magnitud que indica e11 cada 

instante la dirección y el espacio recorrido por el aire en 

relación al tiempo. 

Z.10 Zona de ocupación. Es el espacio comprendido entre 

los niveles situados a 3 y 72 pulgadas(7.62 y 1B2.8B centímetros) 

y distante más de 2 pies ( 61 cm) de las paredP.s y de los 

elementos fijos de la instalación de acondicionamiento de aire. 

Secc1on 

térmico. 

3 .o Condii:ioner: ambientalJ?c; r~ra el contenido 

3.1 Temperatura en el termómetro seco. 
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3 .1. 1 La tempel"dtt1ra en el termometro seco dL•be estar 

comprendida entre 73 y 77°F ( 2:!.8 y :!5º C}, en todo punto denti:-o 

de la zona de ocupación y en todo moment.:i, si la TRH es 

aproximadamente igual a la temperatura en el termómetro seco. 

3 .1. 2 La temperatura en el termómetro seco puede sobre 

pasar el intervalo citado en 3 .1.1 si es necesario compensar 

diferencias entre la TRM y los valores especificados 3.3. 

3 .1. 3 La velocidad de variación de la temperatura en el 

termómetro seco, en ningún punto de la zona de ocupación debe de 

exceder de 4ºF por hora (Z.22ºC por hora), si la variación ~ntre 

extremos en el ciclo de ~emperaturas es de 2ºF (l. llºC) o mayor 

dentro de los limites establecidos en 3.1.1. 

3,2 Humedad relativa. 

3.2.1 La humedad relativa no debe de exceder del 60 % en 

ningún punto de la zona de ocupación. (Por otras razones que no 

afectan al confort térmico, no debe bajar a menos del 20 por 

ciento). 

3. 2. 2. La velocidad de la variación de la humedad 

relativa, en ningún punto de la zona de ocupación no debe de ser 

mayor del 20 % por hora si la variación entre extremos en el 

ciclo de variación de las humedades es del 10 % o mayor dentro de 

los limites establecidos en 3.2.1. 
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3.3 Temper3tura radiante medid. 

3. 3 .1 Cuando la TRH en la zona de ocupación difiei.-e de la 

temperatura en el termómetro seco, esta temperatura debe 

reducirse en l. 4 grados por cada grado de elevación de la TRH 

sobn~· la temperdtui-~i. del a1n~ y viceversa. 

3. 3. 2 La corrección a causa de la TRH sólo se conociera 

aplicable para TRH entre 70 y 80ºF (~l.11 y 2G.67°C). 

J. J. J cuando se presenten excesivos efectos locales 

producidos por el calot' radiante procedente de superf1c1es que 

están considerablement;e"p0r Pncima o por debajo de la temperatura 

del aire en el local, debe efectuarse a una compensación. 

3.3.4 La velocid:i.d de la TRH en ningU.n punto de la zona de 
ocupación debe exceder de 3ºF por hora ll.66ºC por hora) si. la 
var1ac1cin entre extren¡os del ciclo de la TRH es de l.5ºF(0.3BºC) 

o más, dentro de los límites establecidos en 3.3.1. 

3.4 Velocidad del aire. 

3. 4. l El movimiento del aire en la zona de ocupación ne, 

debe exceder en ningún momento a 45 pies por minuto (13.7 metros 

por minuto) ni debe ser inferior a 10 pies por minuto (3.05 

metros por minuto) . 
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Tabla 3.- Resumen de las condiciones para el confort 
térmico, según el r~SHRAE la Noi-ma 55-56. 

Hiixirn;1 vclocidadSt la diferencio 

termóm{!lro seco 
Humedad Relativn 
TR." 

Havimitrnlo del airt 

rle Vnriaci<in 

22.R-ZSºC 2. 22ºC/lh 
inferior a 60 -.C. 
Igual o la del aire o 1.66ºf/llr 
1.11 t.emp. sec/1.0 
17. t-J.05 mlruin. 

Nivel de ruido 

entre Jos ex.tu.• 
mos del ciclo e5-
mayor de 

l.11 

'º" 

se denomina asi la intensidad de ruido máximo permitido en 

locales acondicionados, se miden con un fonómetro de nivel 

sonoro. 

Tabla 4.- Valores mdxlmo5 pcr~itido~ del nivel sonoro en 

los locales acondicionados (según la Horma VDI-2091. 1971). 

Tipo de Local 

Salas de concierto, ópe~as, 
teatros de diálogo 

otros teatros, locales de 

Nivel sonoro curva limite 

25-30 20-25 

múltiple uso parecido, iglesias 30-35 35-30 
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Tipo de Local 

Habitaciones de camas en 
hospitales y hoteles 

Durante el dia 
Durante lct nocl1e 

Quirófanos, habitaciones de 
tratamiento, de enfermos de 
reconocimiento y de espe1:a 

Cines, salas d~ reuniones de 
dirección y lectur3 

Aulas, clases, oficinas con 
exigencias más elevadaG 

Oficinas restaurantes con 
exigencias mAs elevadas 

Grandes salas de oficinas con 
concurrencia de püblico, 
restaurantes normales 

OLORES 

Nivel 

25 
25 

35 

30-35 

35-40 

40-45 

45-50 

sc,noro Curva limite 

30 

'º 

30 

25-30 

30-35 

35-40 

40-45 

En los casos de ocupac1ó11 normal, sin procesos industriales 

especiales, los olores provienen del fumar, 

de procedencias similares. Estos olores 

cortinajes, a los tapi=ados incluso a 

~up~rficie más lisa. 

del cuerpo humano, y 

se adhieren a los 

los materiales de 

Para poder reducir estos olores a un estado en que el aire 

sea considecado como aceptable, cons1cte en introducir en ~1 

local una cierta cantidad de aire procedente del exterior al ser 

tratado especialment~ para librarlo de olores. En está operación 

intervienen un cierto nümero de facto1·es. Si el espacio es 

relativamente grande para el número de personas que lo ocupan, la 
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cantidad de aire 11mp10 que se debe introduc11:, poi.- persona, 

puede ser pequeño. Esta. cantidad también depende de la clase de 

gente, pues es evidente que hay difere11cias entre el olor 

producido por los operarios mant1dles, los nif\os de la.s escuelas 

elementales y los adultos sedentarios. 

POLVO 

En los sistemas que emplean aire para calentar o refrigerar 

locales habitados, la limpieza del aire puede consid~rarse con el 

empl~o de filtros. Los filtros pueden ser de fieltro, de paño, de 

celulosa. Todos estos deb-an de mantenerse limpios durante su 

empleo, pues si no es asi el ventilador deberá vencer mayor 

resistencia y la cantidad de aire suministradd por él será menor. 

En los sistemas de acondicionamiento de aire se emplean 

lavadores de aire base de pulverizadores, el polvo es 

arrastrado por el agua; en este caso el aparato sirve a la vez 

para regular la humedad. En las instalaciones de calefacción por 

agua caliente en que se emplean convectores, el polvo del aire es 

arrastrado muchas veces hacia arriba por corrientes de aire 

caliente que alli se producen y manchan las paredes formando f·n 

ellas unas franjas de suciedad. Esto puede evitarse en gran parte 

usando aqua a menor temperatura y eligiendo correctores que 

descarc¡¡:uen el aire caliente hacia el local y no directamente 

hacia la pared. 
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EQUIPO 

GENERALIDADES 

Las unidades que se emplean para t?l acondic1onamiE!nto de 

a1xt:: en la actualidad tienen una gL~an Vtu:iedad de ttquipos que en 

su mayoría es utilizado en hospitaleG, csc11elas. oficinas, etc. 

Estas unidades tienen la función de mantener la temperatura y la 

humedad d~l aire del local dentro de los limites previstos. 

A veces d las unidad~s de calefacción o de refrigeración 

por aire se denominan ~nidades de aire acondl.cionado, lo cual no 

es acertado. Las unidades de climatización son aquellos aparatos 

que influyen tanto en la temperatura del local corno también en la 

humedad. 

Los sistemas de aire acondicionado se dividen en cuatro 

tipos o categorías que son empleados para et abastecimiento a 

edificios con cuartos mült1ples. Estos tipo6 son: 

1.- Sistemas con refrigerante. 

:>. - Sistemas toda :¡,gua 

3.- sistemas todo aire. 

4.-Si~temas aire y agua. 

&stos sistemas cuentan con tma gc-an variedad de tipos y de 

capacidades, e$te t.•s un factor que se toma en cuenta pa.1:a la 
fabricación del equipo, 
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l.- Sistemas con refrigerante. 

Los refrigerantes que se emplean en los sistemas de aire 

acondicionado es el amoniaco y r.,;>ft·iqet·ante 11 {R-lli. 

Poster1orm~:nt1:- se utlllZ<Jron Freon 1::'. (R-12), Freón 2: (R-22), 

Freón 500 ( P-500), y Freón SO:! ( R-502 l, quo St:!rán sustituidos en 

un futuro por los s1gu1entes refrigerantes que r;on HC'FC-134A, 

HCFC-123, y HCFC-l4lb, con t:l (in de i:c dañar a la capa de ozono. 

l.a) Unidad ~1i~3~l~~dorn de vent~na. 

En la figura III. 2. se muestra una i:>levación de un modulo 

t1p1co de un edif1c10 de cllartos múltiples el cual es calentado 

con un radiador convector d1_~ VJp0r o agua caliente, por 

separado, se le da enfriamiento con una unidad de ventana, esta 

es usada en verano. Este tipo de un1d3de~ ~on clasificadas como 

sistemas con refrigerantes por que el efect0 de enfriamiento es 

producido por E'lPmento volát1 l En el evaporado¡;-. Los 

cor,iponentes de la unidad consiste:, -::n <:ompresor, ev.J.porador, 

ventilador, motor, condensador, controles y articulas de 

protección. 

El funcionamiento de este equipo consiste en tener en el 

cuarto un teu¡1i . .o.=.t.:i!...;. c.:;;¡::.:'.::!"ad0 Pn la pared, que es el encargado 

de censar la temperatura, en invierno se te11drá una caldera en 

funcionam1ento abasteciendo vapor agua caliente, según la 

capacidad que se requiera y por medio de tuberL1s se podra 

suministrar al radiQdor e convector de vapor o agua caliente. En 

verano se tendré en func1onam1ento la sección de enfriamiento que 

tiene todos ~us PlemP.ntos para poder operar dentro de su 

gabinete. Para la ventilación del cu•rto la unidad como su nombre 

lo indica se -:.-ncuentra instalada en la ventana pot· lo que es 
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abastecida. de aire inte["1or y aire exterior, logranri<) la 

ventilación requerida. La operación de cada uno de los circu1tob

es forma independiente. 

DE VENTANA 

Figura III. 2. - corte esquemático de una unidad de ventana 

colocada en un cuarto tipico. 

Este tipo de unidad tiene variantes como es la integración 

de los dos circuitos en un solo gabinete funcionando en la misma 

forma. también se encuentra esta unidad en el circuito de 

calefacción el instalar una resiste11cia el~ctrica 
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1.b) Unidades de climatización p¿1ra casus. 

Estas unidades están destinadas para casas unifamiliares, 

conteniendo los siguientes elementoG: 

Un generador de calor calentado por gas o enerqia eléctrica 

para el calentamiento del aire. 

un grupo enfriador de freón con condensador y evaporador' 

para la refrigeración. 

uno o dos ventiladores. 

un filtro de polvo. 

un filtro de humectación. 

Una regulación automática. 

su construcción esquemática se tiene en la figura III.3 

Aire Aire 
caliente ftio 

de cole-- de frlo 
facci6n Cla..,.,i., 

re-pul. \ 

s.,.,..i.mt ªº"'""-~t ~~ 
·Compre.ar ;;mi- -+ ~ -

• - tJDJdad ara UD ~DIÜadot 
© la.do• (f) 

Figura 

unifamiliares. 

III.3.-

b - l.JnJdad coa d01 TCJJ1i!adon:11o 

:::l imotizadora para casas 



2.- Sistema todo aqua. 

En un edificio de cuartos múltiples es necesario tomar en 

cuenta tanto para los arquitectos como los ingenieros 

consultores, el t:spacio requerido para los sistemas de aire 

acondicionado. 

Los sistema de todo agua requieren relativamente poco 

espacio para las tuberías que distribuyen el calor y el frío 

segün la capacidad requerldd y Ee d1s~=:buycn ~ trav~s de todo el 

edificio. 

Para dar una idea del tamai\o que se emplea, se tiene una 

linea de cobre de 5/B" de diámetro, pasan a través del tubo 2.4 

GPH., de agua a 6 PPS., con lOºF de diferencial para abastecer 

una tonelada de capacidad de enfriaraieuto Junto con esto 

contrasta un dueto de 8° de dtdmetro que t.lrd 400 PCM., de dire 

con 1200 PPH. c.)n este también se abastect." una tonelada de 

enfriamiento, también se puedo? tener un ductn redondo de $ '' de 

diámetro :-on 400 PCM., a 3000 PCM., y también ab..istece una 

tonelada de refr1geracion 

2.a) Sistema de climatización con ventilo-convectores. 

(Fan-coil) 

El funcionamiento de estas instalaciones es principálmente 

el mismo que las instalaciones con convectores de toberas, sin 

embargo en vez de toberas va colocado en cada aparato un 

42 



ventiladc.r, el ct:::i.l impulsa sobt"o? el intercamb1ador de calor lñ 

mezcla de aire secundario recirculado y el aire pr1mar10 tratado. 

Las instcllaciones de este tipo son aplicables también para 

casa unifamiliares y edificios de pifies. En lugar del aire 
primario prepai:-ado en el climatizado¡-, cada ventilo-convector

puede aspirar directamente aire exterior para lo cual es 

necesario efectuar aberturas En la pdr~d ~xlttior. 

!..a :aldc~:-J. par-a produ1..~c1ón di~l ag11a 1..·c,.li~nt•.? en :invierno 

así como la planta frigorífica paL·a la proJl\c~~ión de aglla fr1(1 en 

verano, pueden estar colocadas en el sótano del edif1c10. El agua 

tanto fria como caliente, es transportadas a los acondicionadores 

de ventana por medio de una bomba. se puede• apreciar en la 

siguiente figura III.4. 

Figura II.4.- Unidad climat1zadora ventilo-convector 

( Fan & Coil 1 . 
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:?.b) Climatizadores ¿n forma de cofre. 

En su interior está contenida por un grupo enfriador y 

además contiene un ventilador, el refrigerador, el filtro también 

una batería de calor para el c3lentam1ento de aire en i11vierno y 

un humectador. 

El condensador es enfriado por a1 re o por agua. En la 

refrigeración por aire es preciso un seql111do ve11tilador el cual 

aspira po~ una abertura en la pared ex~er·101 y lo sopla sctre el 

condensador al ~xterior 

La batería de calor por agua caliente, vapor o corriente 

eléctrica. 

Caudal de aire de los aparatos es tle 1000 a 3000 ml/Hr 

Potencia frigorífica es de 2000 a 10000 Kcal/Hr 

Potencia calorífica es de 2000 a 20000 Kcal/Hr 

2.c) Unidades climatizadoras en forma de armario 

Estos cl1mat1zado1.·es contienen en una caja de chapa de 

acero en forma de armario todos los elementos necesarios para un 
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acond.1c1onam1ento de air~. de forma pa1·.:·c1d~1 a la;; un1dades en 

forma de cofre, soló que para mayores i·endim1entos. 

Pu~den colocar·st? en el local .:-1 acc.udic1on<lr e ~mpulsar ~l 

aire libremente e11 61 o bien pued8 co11ectársole conductos de aire 

y transportar éste a otro local. 

Estos equipos Guentan en su pa1:te inferior un compresor 

hermético con condensador re[riger~do por agua; encimo la cámara 

de aspiración de aire, el filtro de polvo par<l ld purificación de 

él, el evaporador con dos a cinco filas de tubos (et1friador), la 

batería de calor para el calentamiento del aire y por uno o 

varios ventiladores accionados por correa, 1.1 humectación se 

realiza por vapor. Las paredes frontales y laterales son de fácil 

desmontaje y la p~rtd inferio~ estd revestida con material 

amortiguador de ruido. 

Kcal/Hr. 

se fabrica con una potencla de 50000 

En la siguiente figura III. 5. se muestra una unidad 

climatizadora en forma de armario y su::; par·tes más importantes 

que lo componen. 

l. - Filtro. 7 
2.- Evaporador. 

J.- Precalentador 

4.- Humectador. 

5.- separador de gotas. 

6.- vent.11 ~dor 

1.- Postcalentador. 

a.- Bomba de recirculación. 

9.- compresor. 

10.- Condensador. 

Figura III.5.- Unidad climatizadora en forma de armario. 
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J.-s1stemas todo aire. 

El tercer tipo bá.:-1co es el mii.s usado para edifi·-:"ios con 

cuartos mlllt1pl·:S, o?l 151.stema d(· todo aire. En este tipo de 

sistemas se tienen var 1,:is t tpos como son: 

3.al Sistem~ central unizona. 

J.b) sistema central multi~ona. 

3.c} sistemas de volumen variable. 

Las \\nidades peque1\as pueden montarse d~br\jo del techo y 

las di? mayor tamano en >:l .cuelo. Son tnuy .;propiadas para lo,::ales 

grandes o para conjuntos de locales con la misma carga de 

calefacción y reíriger:i<:ión.En la sigt1iente figura II!.6., se 

muestra una de estas unidades: 

Camara de mezcl• Ventll111dof 
de u tracción 

Fiqura III.6.- unidad climatizadora central unizona. 
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Estos aparato~ ~~ construyen hoy en d1a &egún ~l sistema de 

desarrollo progresivo. con ello las d1st1nLaR cámar~~ parciales 

tales como la cAmara de ~ent1lador, ld d~ transm1s1ó11 d~ ~aiar, 

filtros de alta velcc1dad, filtt·os d0 baJa velucidad,etc. Se 

juntan según las necesidad es formando grandes complejos y muy 

completos. Estas máquinas pueden usar 1·efr1gerante o agua para el 
enfriamiento del a11·e. Se fabrican de potl"ncias dE:! ,_;,i.udal de 
ioo,ooo m3/Hr. 

3.b) Sistema centrul mult~=on~. 

3.b.3) Cl1mati~adores de ~onas por conductos. 

Se emplean estos climatizadores cuando se tiene l.'\ 

necesidad de conectar distintas zonas COli dif1~rentes cargas de 

calefacción y i.-efrigerac1ón, a un aparato común. 

El ventilador el aire aspira. de un plenum a presión qui:! 

consta de bateria de calor y dG frio. A cada zona va un conducto 

de aire con una compuerta de paso ajustable, la c\.1al mezcla aire 

frio y aire caliente. Un termostato efectúa la regulación. Cada 

zona puede recibir aire a distinta tempe~aturn. Pueden realizarse 

ejecuciones hasta de 14 zonas y con un caudal de aire 

aproximadamente de 80,000 m3/Hr.En la siguiente figura III.7, se 
puede ver la construcción de la unidad climatizadora multizona. 
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Figura III.1.- unidad cl1mat1zad0ra multizonas por 

conductos. 

3,b.b} Cl1matización de zonas con postcale11tamiento 

F.n estas instal3ciones s•_.. reali:;::.3 en ¿l climat1:zador un 

tratamiento de aire pr~liminar sin p1·ecalentamiento y se 

distribuye el aire a las diferentes zonas. En la figura III.8, se 

muestra su configuración. Una bateria de calor por zona, mandada 

por el termostato ambiente regula la temperatura del air-e 

impulsado a cada una de ellas haciendo así posible mantener 

distintas temperatur-as. 
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P'o1Tcql•nlador 

ca1u1or 

Figura III.8.- Unidad climatizadora por zonas con 

postcalentamiento. 

3.b.c) Climatización por zonas con cámara de mezcla. 

El aire tratado en el climatizador es soplado, por el 

ventilador a una cámara a presión desde el cual salen los 

conductos hacia las distintas zonas, igual que en el caso 

anteriormente descrito. Aquí sin embargo, la temperaturd del aire 

ha impulsado a cada zona se regula mezclando aire frío y 
caliente. Con este objeto se encuentra el comienzo de cada canal 
una batería de frío y otra de calor con un registro de caJllbio 

comt.in, el cual es mandado por un termostato ambiente situado en 

cada zona correspond 1 Pnte, con el lo, ca.dü. local 0 grupo de 

locales puede recibir aire a distinta temperatura. 
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Figura III.9.- Unidad .:limatizad::.ra multizonas con cámara 

de mezcla. 

J.b.d\ Cl1mat1=ación por zonAs con postventilador. 

con este sistema además de un tratamiento común en el 

climatizador central, cada :ona a climatizar dispone de un 

postventilador. Este postventilador aspira aire de la instalación 

de climatización o de recirculación, haciendo la proporción de 

mezcla por medio de un termostato ambiente. Este tipo de 

climatizar distintas plantas de un edificio, Se i111.1~stra en la 

figura III.10. 
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Figura III.10.- unidad 

postventiladores. 
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ELEMENTOS 

Ventiladores. 

Los ventiladores son mAqu1nas aproximadamente para el 

transporte de aire l1asta una presión de 1,000 KP/m~. 

Se clasifican en: ventiladores centrifugan o radiales, los 

cuales transportan el aire en dirección par~lela al radio de giro 

y ventiladores ax1aler. o helicoidales que ti .111~porte el aire en 

d1recci6n paralela a su t-Jc. /\demá.s (>StOt> dl?!nor.11nan como 

ventiladores transversales, aquellos en que entra el aire por una 

parte de ld periieria del rodete y sale poJ- ln otra.r.n la 

siguiente Tabla 5, se da la siguiente clasificü.t::lón. 

T .. O f'ºM'"' ~~"._'.'_'_"_"__ ____ _ 
'o'll'ITILADOll ~ ltt>IHAJC !::H PAllCD 
MUlllAL - ~.._. ,. 'o'l'.:MfA'tA 

>------+-, -·-- ---T- --- ------ - --
• 1111 IHI t D A ¡' ';!¡;:;- 1 
º" """ - ,Ji::__ 

COl'I "Ul!:DA - :sHE IU.11 Al.TAS 

COJtTilU,V411CKA. ~ 
------~-----"------·-------- -----~ 

:b::f~o• ?"?.\)) 
MACIAATllil ~ 

COll ALTAI ~llEllOJU:S 
T llllNOUf/ENTOll 

tabla 5.- cuadr
0

0 dE> conJunto dt: tipo::; de ventiladores. 
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Filtro de aire. 

Los filtros son dispositivos para la separacion de polvo y 

otros contaminantes del aire. Las exigenciRs que se necesitan en 

un filtro son las siguientes: 

1.- El grado de desempolvamiento ti~ne que ser lo 

suficiente y uniforme, y su magnitud depend~ de las ~xigenc1ilS. 

2. - SUf ic ien te capac lddJ 

resistencia de aire ascendente con la saturación de polvo, pero 

que quede en limites económicos. 

3.- fácil mantenimiento. 

El tiempo de funciones con cond.lc1ones atmosféricas 

normales y de servicio de ocho horas diarias, es aproximadamente: 

con filtro gruesos 2-•1 semanas 

con filtros finos después de filtrQs gruesos 2-4 semanas 

con filtros muy finos después de !iltros 

gruesos y finos a-1~ semanas 

El número de filtros en el me1·cado es muy amplio. A 

continuación se hace un resumen general de los tipos más 

importantes. 
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Clasif1cac16n de los f il~ros ~egtln. 

El materi.:tl Filtros metál1~03. 

Filtros de tejido fibroso. 

Filtros de abs0rc1ón. 

Eléctrofilt1-os. 

Lavado de aln.:, 

El tipo de montaje. Filtros vertic~lGs. 

La utilización. 

La calidad. 

Filtros de corr1~11t~ i11clln1d~. 

Filtros d··· rondl1CtG, 

Filtros redondos. 

Filtros de pareri. 

Filtros de tech0. 

Filtros no recambiables. 

Filtro5 generables de duración 

permanente. 

Filtros gruesos. 

Filtros finos. 

Filtros muy finos. 

FillL'OS de materias en suspensión 

Filtros de materias en suspensión 

alto rendimiento. 
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&l tipo de servicio. Filtros f1Jos. 

Filtros de rec1rculac1ón. 

Filtros de banda enrrollablE-. 

Termostato. 

El sensor de temperatura o también llamado termostato, 

consta de un elemento sensible a la temperatura , el cual efectúa 

con la variación de el un impUlf.>o de mando, eléctrico o 

neumático. 

se distinguen según el tipo de ~lemento sensible a la 

temperatura, los siguientes termostatus. 

Termostato de dilatación (termostato de varilla); la sonda 

es un cuerpo metálico que se dilata al calentarse. 

Termostato de bimetal,· la sonda es una tira bimetálica. 

recta en forma de U o en forma de espir~. 

Termostato de membrana; la sonda es un cuerpo elástico, el 

cual se rellena de líqu1tlu <ld r~cil cv~pc=aci6n, ~~l~s ~omo vapor 

o gas. 

Termoelementos; consta de: dos metales soldados, casi 

siempre suele ser cobre. 
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Termostato de reslStEncia; la sonda es un hile de 

res1stenc1a ~l~ctr:ca d~ t11quel o plat1n~. Las sondas consLruidas 

de semiconductores son mucho más ,:;.:ns ibles, los llamados 

termistores. 

Termostato dt.: fuelle: ::..a sot1dd E:!~, un bnlbo en fonna espiral 

relleno de gas o liquide.. 

Segün la colocación. 

Termostato ambient.:-, pa::a la t~equlac16n de la temperatura 

local. 

Termostato de conducto, para colocación en el conducto de 

aire de impulsión. 

Termostato de 1nmersi6n, para la colocac16n en la tubería. 

Termostato de aplique, para ld sujeción por medio de 

abrazadera en la superficie de una tuberia, 

Termostato de tubo capilar, la sonda enld ..:cr•¡;ctad~ ~on el 

mecanismo de conmutación 111~diante uni\ conducción de tubo capilar. 

En la fic¡ura III .11. se pueden apreciar los diferentes tipos de 

termostato. 
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Htdrostatos. 

Los hidrostatos ut1l1zan come elementos sensibles a la 
hullledad cuerpos hidroscópicos que se dilatan al aumentar la 

hum.edad l'elativa, pez:· ejemplo la madal"u., c~lcfán y seda. Es 

preciso el control y mantenjm1ento regular s1 ti<:> son inexactos. 

Se ~las1fican en 106 sigut~ntes; 

Los psi.cr-om€t.1:..:,s :·onr;ta. de un termómE!tro eléctrico de 

resistencia seco y otro h~medo con aeración. 

Hidt:"ómetr;:i el,:,. cloruro de litio trabajan con termómetros 

eléctricos de res~stenc1a. Registran directamente en unidades de 

humedad rclatiV"l. 

A,. COotJIPHO t\( CA&l:Ll.01 

ap co .. 1,.eTol !:>l" COfWMl.l1'ACIOfol 

C- "OSICl.OHAPOA 0(l YAl.Oft "lt4C1'1tO 

Figura I!I.12.- H1drostato de cabello. 
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TER.MINOS :B.A.SXCOS 

Ps1cometria es 

termodinámicas del 

l?SICC>METRIA 

la ciencia que trata de 

aire húmedo y del efecto 

las propiedades 

de la humedad 

atmosférica sobre los materiales y sobre el confort humano. 

J\TMOSFERA: El aire, alrededor U.e nosotros, se compone de una 

mezcla de gases secos y vapor dt;:" ag'..la. Los ga::;('S contienen 

aproximadamente 17 % de nitrógeno y 23 ~, de oxigeno, con otros 

gases que totalizan menos del l ?~. El vapor de agua existe en 

peque~as cantidades, siendo medido en gramos. 

TEMPERA'rURA DE BULBO SECO: Es la temperatura medida con un 

termómetro ord1nar10. 

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO; Es la temperatura que resulta 

de la evaporación d•Jl agua, en una gasa húmeda, colocada sobre un 

termómetro común. 

TEMPERATURA DE PUNTO OE ROCIO: Es la tempetdLu¡·a ::!-::: 

saturación, a la cual tiene lugor l.:i conden~ación del vapor de 

agua. 

HUMEDAD ESPECIFICA: Es el peso real de vapor de agua en el 

aire, se expresa en gramos de agua por kilogramo de aire seco. 
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JnJMEDAD RELJ\TIVA: Es la relac16n del vapr:-.r de <lQUü real ea 
el aire, comparada a la máxima ca11t1dad qut ~staria 11res~nte a la 

misma temperatttra, expresada como un porcentaJe { ·:·, ¡, 

VOLUMEN ESPECIFICO: Es el núm~to di: rnt:>tros culi1.:::0.::;, OC'.!pados 

por un kilogramo de la me~cla d~ aire ·.¡ vapor de agua. 

CALOR: El calor es una tot"m.i di) en>:>r9ía que se concibe como 

el mov1ruiento de las mo16culas en la m~sa de los cuerpos, s~~nd0 

mayor la intensidad del calor CUdllt :., mas violento sea el 

movimiento de las molecul~6 ~ ~~noL la col1esión entre ellas. El 
calor se transmite en virtud de las difer~nc1as de tem~eraturJ 

La unidad del calor en SI es el JoulP (J). Durante muchos 

años se ha utilizado la c-aloria (cal), que $e definía como la 

cantidad de calor necesario para elavar lºC la temperatura de un 

gramo de agua. La relación entre una y otra unidad es: 

1 cal ::: 4.194 J 

CALOR ESPECIFICO: De una sustancia, es el calor nei::esario 

para elevar l~C la temperatura de 1 Kg. de dicha sustancia. 

CALOR SENSIBJ.B: Es la cantidad J~ vapor seco, expi:~,;,;.:ido 

kilocalorias :por kilogramo de airt:=. Se refleja por la 

temperatura de bulbo Sí.>co. 

CALOR LATENTE: Es <?1 calor requ.;r:i.do para l:'.!Vapo1·d.r la 

humedad que contiene una cantidad especifica t.le aire, Esta 
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evapora e ión ocurre a la temperatura de bulbo hú.medci. 'También se 

expr~sa en kilo~alorias pcr kil0qrarno de aire. 

CALOR TOTAL: Tamb1cn se le cono~e cvm,; ent~~lp:i.a. i:s lé\ sun1-. 

del calor :>ensible y el calor latente, expresado en kilocaloi·íag 

por kilogramo de aire. 

PROPAGAC!ON DEL CALOR: El paso ct.~1 C<\lor de unos C'tH~rp ... >s a 

otros, puede verificarse por conducción, c~nvcc1:io11 y tddiación. 

a) C>?nducc ión: 

alta temperatura i1 otro dP Hll·llút· t···mp•~ratura, 

través de las superficies en cont..lcto u.- lo~ cuei:-pos. 

b) CQt1vecc16r,: El cal::,r se transmite de un S')ltdo 

caliente a un fluido 0 rectprocarnente, de un fluido 

caliente a un sólido. 

e) Radiación: El calur s2 desplo:il r.·n lít1ea recta a 

lo largo del espacio, desde un cu~rpo de temperatura 
elevada a otro d:=: temperatura inferior. 
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CONSTRUCCION DE LA TAULA PSICOHETHIC/\ 

El ciclo clásico de evolución del aire climdtizado puede 

representarse sobre el didgrama ps1~ornótr1co que se prPsenta en 

la figura. rII.13., el nltt• en ·d L'5L:tU-.:. (3', me::cl-• a~~ n1rP 

exter10:· ( 21 y de a1 re de rt!ton10 ( l), pasa a trav.:·~; del aparato 

acondicionadol·, y sil e·voluc1ón se ¡·epru~;enta poL· id l Íh•:.1 {3-4), 

Abandona el aparato en {4) y es impulsado hac1d el local donde 

absorbe calor y humedad, segün la transforr.wción (•1-1). En 

general gran parte del aire impulsad. vuelv~ ~ recog~r~~ para su 

mezcla con el aire ext~r1or. 1.d m~:cla pasa ~ t1dv¿~ del aparHto 

donde aband~na la l1umedad y el calor 1·~cib1dos, con el obJeto de 

manteiler las cond1c1011es dese~das. 

Se empieza con una escala de temperatura coman, la 

temperatura del bulbo seco, se extiende ::amo se muesti·a en la 

fi~ura s19u1ente. E11 la cilrta real estas lín¿as no so11 total~ente 

perper.dtculares. 

Figura III. 14. - Temperatura de bulbo seco en carta 

Psicométrica. 
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En seguida se coloca la escala verlica¡ se acuerdo con la 

cantidad de vapor de agua mezclado con cada kilogramo de c:.ire 

seco, ésta escala llamada la razón de humedad, se expresa en 

gramos de agua por kilogramo de aire seco. 

Figura III.15.- cantidad de vapor en el aire saturado. 

El aire puede contener diferentes cantidades de hum~Uad, 

dependiendo de su temperatura; s1 contiene toda la humedad 

permisible (100 ~). se dice que está saturado. 

Del Cuide and Data Book de AS!IRAE, pod!::'mos encontt ar 

exactamente que tanta humedad puede contener el aire en 

condiciones saturadas. 

r,. ... ;-···1"'"' ·~•···...t,. 
•t !IS 

i>,,.,; .. r1~ ,.,,,,,.~,.¡,,,¡ 

lh/lh oh .i1rt'sr«> 

Figura III.16.- Cantidad de humedad en el aire saturado. 
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se coloca los puntos de saturac1J11 pina cada condición ch:'.! 

bulbo seco y se conectan en forma de una curva que le llamaremos 

curva d~ sat,1ración. 

Fiqu~a Ill.17.

Psicométrica. 

70 75 85 

BULOO StCO •f 

Curva de 

001!.!l 

saturación en la carta 

Sí tomamos como ejemplo Un.iJ muestra de aire (punto A), con 

una temperatura de bulbo seco de BOºF que contiene 0.011 Lb de 

humedad. si se calentara el aire sin ailddir humedad, el punto se 

movería hacia a la derecha sobre la linea horizontal, mostraría 

un incremento en la temperatura de bulbo seco, sin cambiar su 

contenido de humedad. 

si se afiadiera humedad (humidificar) sin cambiar la 

temperatura de bulbo seco, se movería verticalmente hacia arriba. 

sí se t"edujera la humedad ldeshumidificar), St'! mover1a 

verticalmente hacia abajo. 51 se ailu<li.:r~ ti:.-mp"rat_ui:a y humellad, 

el punto se movería haci~ arriba y hacia la derecha, y si el aire 

fuera enfriado (sin cambiar su contenido de humedad}, el punto se 

movería horizontalmente a la izquierda. 
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Continuando co11 el ejemplo, sl la muestra de aire se ~nfria. 

alcan:.a la lil.ea de satu1aci0:1 (punt.) B), en dondt-! no plh::d.:

contener más vapor de agua, y con un e11friamiento se empezaría a 

condensar algo de vapor. Esta temperatura se conoce como la 

tempet·atura de punto de roc10. 

Figura III.lB.- Punto de rocio en la carta rsicoétrica. 

El siguiente element·J de la ca1·ta, es la construcción de las 

lineas de huml?dad relativa para condiciones parcialmente 

saturadas. En la linea de saturación la humedad relativa es del 

100 '1., pueden dibuJars·= lineas para 30, 70, 60, 40 '··ya que el 

contenido de h1..1m0ddd eE;pecifica esta en relación a la 

temperaturas. 
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Figura III.19.- Humedad relativa en la carta Psicométrica. 

El siguiente paso es la construcción d(;o las líneas de bulbo 

húmedo, situarnos el puutv A con un3 temperatuI"a de BOºF y una 

humedad relativa de 57 °'!',. A.hora si se baJa la temperaturd de 

bulbo seco a 76°F manteniendo la temperatura de bulbo hÚJlledo en 

69ºF en el psicométrico, se tendria una humedad relativa del 70 

% • Conectando los puntos P.. y B, se crea una linea de bulbo 

húmedo constante, este proceso se repetirá varias veces hasta 

completar una malla de lineas de bulbo húm~do. 

La temperatura de bulbo húmedo se lee en la línea de 

saturación, por que en ese punto no puede contener más hu'D'edad y 

viene a ser iqual a la temperatura de bulbo seco y punto de 

rocío. 
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Figura III.20.- Lineas de la carta Psicométrica. 

Esto completa la construcción de la carta ps1cométrica, 

ahunque no es un 100 precisa, ayuda en mucho a la 
simplificación de los cálculos. Si se conocen dos de las cinco 

propiedades del aire, las otras tres pueden \1allarse e11 la carta 

psicomótrica, local1~ando el punto d~ i11ter~ecc1ón de las lineas 

que representan las dos cond1c1ones conocidas. 
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C..A.LC:UT .... OS DEo--: DISF.t'-l<::> I::>E 7'.IR.1!! 

A.CC>ND, c::J:Of'IAl:JCl 

Actualment~ esta 

Í:): HoSPltdll.<· 

of1c1nas, .::vmerc1os, fabricas y V1'>'i~ndas Cfl.•_,,·f-'n un ambl.ent<.::-

apropiado para asegurar el éxito de los proce~·~S de fabricación y 

de la calidad de los productos ma11ufacturados 

LdS distintas operacioneb que componen el acond1cionam1e11to 

del au:e, en calenta1·, humidificar, 

deshumidi.flcar, limpiar y hacer c1rcuiu1. ~,_ a:u.-<;;:. i'-:r lr:· : i~;,.., 

el conocimiento de estas operac1011es y de la manetc1 de 

efectuarlas es la base para proyectar instala~iones de atre 

acondicionado. 

Para una estimación real de las cargas de acondicionam1ento 

di?l ,:\il~, es requisito fundamental el estudio riguroso di? los 

componentes de la carga en el espaci0 d aeond1c1onar. Formdn 

parte de este estudio los planos a1·qu1tect•:-n1'2os, croq\11s del 

local y en algunos casos fotografias de aspectos importantes del 

local 1 en cualquier caso se deben considerar los siguientes 

aspectos: 

Situación del local a 

acondicionar ~011 respect0 <l: 

a) Puntos cardinales: efectos del sol y viento. 

b) Estructuras permanentes próximas: e!ectc0 s de 

sombras. 
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agud, , .. ren.-i., 

estac1onam1ento~. etc. 

:abr1c1, ~-1.~lei.-, e:c. 

J_ :~1men~icr-.:::~ d•.cl lec-al: laryc, anche y alto. 

5. Colum11ds y v11a~. 

6. Hater1.tle~ :Je co1lstr11cc1ón. 

1. ventanas: d1mens1ones y ~ater1al. marcos de madera o 

múltipl•"' di:H··:siones de las 

saliente.s, etc. 

B. Pue¡·tas. 

9. Escaleras, ascensores, escaleras eléctricas. 

11. AlllntDJ ·' \ 

1:2. Motores: .;oloc.'\•~1 ·,n y potenc1?.. nominal. 

func1011amiento del sistema {12, 16 ó 24 horas). 

Los componentes que afectan en un bülance térmico para el 

1Jcondic1onam1ento d~ a1r"" d>? un edific1·:i se mueostran en la f1q11ra 

IIl.21. En t;eneral so:1 d~ dos tipos, el calor 3ensible y el calor 

latente. 
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CARGAS TJPICAS EH UN 

D 

SISTEMA 

E AIRE ACONDICIOHADO 



L~ carga lil compc11~ todo el cal0r sensible y todo el calot 

13t.,.nt0 o una ::.:mL.1: 1c1.:·11 dt- aml•<tti 

Adic1onalment~ existen otras trca que afectan d1ructament~ 

a las anteriorPs; 

1.- Exceso solar y transmis1on del medio ambiente. 

El calor· que se origina del exte1-1or o las cond.i.c1011es Uel 

espacio que se acondicionar. Para el balance de aire 

aco11dicionad0 se c·onsideran la::: f."lyui~""'nt .. t~~ 

a) Ganancia solar por vidrios. 

b) Transmisión por vidrios, particiones. o pisos. 

e) Transmisión por muros y tech0s soleados. 

d) Infiltraciones. 

e) Ventilación. 

2.- calor interno. 

Esta carga la oriqinan los elementos internos que produzcan 

calor como es el caso de: 

a) Personas. 

b) Luces. 

c) Equipo. 
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3.- Otrd~ Cc11·ga~. 

Esta carga es crig1nad.1 del ·,3lor ganddO al tt·ansportar el 

aire y poderlo llevar a su destino e11 donde se r1ecesita y son pot 

las siguientes c3us3s: 

al Ganancia de calor ~l du~to ct~ sum1n:stru. 

b) calor dPl ventilador de aire de st1rn1n1stro. 

el Rypas...o d··l a1rt'! e:..:ter10t-. 

Para poder realizar u11 lJ~l~nc~ de carq~ térmica de 

cualq111er espacio limitado por ttn~ s0r1e de paredes, piso, techo 

y ventanas. SE- Lendr;i qu¿. lleno.1· el formatv A,. Para esto es 

necesario considerar cada u1;a de las tablas y dnex.os que sean 

necesarios para dUxil1drse y dar una ca1ga lo más exacta p1lsible. 

Para la real¡2<.1-:-i.i-, ,1.~ la. sio;r1ient~ (JU.l..J. se u-;...i1·.:ü1 los anexos 

A,B,C y D. 

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

I.1.- Primer3rnenle se deberá de contar cun un plano o 

p.'-anos dt::l local que se desea acondir.:::ionar, es necesario contar 
r:on inf,...rrHc:1'5n <'l!ñi":"'ion~~ O:-C'Tii':I <;.>!'"" 1:! ~ltur.J qu,J t.!.~nt: de pi.se :i 

techo, altura de ventanas, el tipo de v1dr10 1 uso, horas de 

operación, material del muro, piso y techo, 11~mero de personas, 
equipo en operación, il11minación y alg<..' muy importante la 

orientación del edificio. 
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I.2.-Con la infot·mar.ión anteLior y ademas con el anexo A, 

se puede indicar en la cai:ta ps1cométrica del anexo B, que se 

halla Foelecc1onaclo según la altitud de la ciudad donde se va a 

realizar el balan~e t~rrnico. co11 la temperatura de bulbo seco y 

bulbo hi.:medo se localiza las .:,.Jnd:i.cic·l1f!S t•xterinri::f: de di.sef:o. 

Posteriormente se podre s~car la s1guie11te infor·mación: humedad 

relativa, Punto de rorio, qramos por kilogramo de vapor de agua. 

I.3.-Para las condiciones interiores de d!sei'!.o que vamos a 

ocupar se recurre al anexo e, que nos indica la temperatura de 

bulbo seco y hur.i.ed:-.d relativa recomendables y posteriot"mente se 

extt"aen los siguientes datos: bulbo húmedo, punto de rocio, 

entalpía, etc. 

I.4.- Antes de poder realizar un balance térmico se tendrá 

llenar el formato B, con 

altitud, latitud, tipo 

la información se conoce el luc;¡ar, 

de editicio, horas de operación. 

condiciones exteriores, condiciones interiorP~, var1~c1ón diaria 

y anual. Para los valores de "u 11 se tienen los siguientes pasos. 

I. 4. a. - Para la "u" de muI'o exterior se recurre a la tabla 

N, o , P, Q, los nümeros entre paréntesis es la resistencia (R} 

de transmisión de calor para cada material, dependiendo del 

espesor ':/ del peso, que están fabricados, se tomct.n loo "R" d.e los 

materiales y se aplica la siguiPnte formula. 

U= l/(Rl+R2+R3+ ..• +Rn} 
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I .4.b.-El valor de "ll" de muro partición, le Ua..maremos 

part1ci6n a todo muro que en una narr.e da al cuarto que deseamos 

acondicio11ar y del otro lado del muro no se encuentra 

acondictonddo pero tampoco da al exterior. Para poder sacar el 

valor "u" se realiza el mi.smo procedimH~ntci r¡ue t::l u1c1so I.•1.a. 

y se recurre d las tahlas L y S. 

I.4.c.- rara el valor de "u" de techo se realiza. el mi::.mo 

procedimiento usando las tablas U y W. 

I.4.d.- Para el valor 11 u" del piso se realiza el mismo 

proced1mionto usando las tablas T y W. 

I.5.- Para el cálculo de aire acondicionado es necesario 

tener una mejor exactitud y aproximación, la corrección de las 

tablas qu~ nos indican la diferencia de los siguientes parámetros 

son 

r.5.a.-ror altitud, del anexo A, se tiene un error de 

altitud que se i·ealiza al tomar una tabla psicométrica que no sea 

exactamente la altura, es por esto que necesitamos corregir, se 

recurr@ a la tabla H, (que depende de la latitud), en la parte 

!.nter1or en el recuadro se tiene el porcPntaje- que se debe de 

sumar por cada 305 mts (1000 tt). 

En la misma tabla H, se suman o se restan los porcentajes 

de los siguientes elementos, punto de rocio, mangeteria, y bruma. 
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I.5.b.- Para el factor de corrección del vidrio y cortina 

tenemos la tabla H', que 11os da el factor por tra11sm1s1d11 solar 

de vidrio. 

I.S.c.- Para obtener finalmente el factor de corrección es 

el producto de los factores anteriormente encontrados. 

I. 6.... Para poder zaber la hora y el mes de diseño es 

necesa1·10 sabeI" el total de metros cuadrados de vidrio exterior 

en cada una de sus orientacioues. La máxime1. cantidad con su 

~r1entaci6n se toma y se busca en la tabla H, en esta tabla se 

tiene siete veces la orientación de máximo vidrio, se toma la que 

tenoa el factor más grande y en la parte izquierda si es latitud 

sur o derecha si es latitud norte, se tiene el me!J de diseño. 

Para la hora de diseño se encuentra en la parte superior de la 

tabla. 

I. 7, -Pai:a obtene¡- la altitud del sol, se recurre a la tabla 

J, entrando con la latitud del lugar, el mes y la hora 

seleccionada, tenemos la altitud y azimut del sol. con estos 

datos se pasa a la tabla I, se localiza el azimut se traza una 

horizontal hasta encontrar la orientación del vidrio expuesto al 

&ol, en ese punto se traza una vertical y encontramos el factor 

de sombra proyectada en fonna lateral. Donde se tiene el factor 

de sombra lateral se traza una lat.e¡·.:11 d 4!.l:c y toó.: l.:.cali;:.J. l::. 

altitud del sol trazando una horizontal y donde se interceptan se 

pasa una linea vertical y se tiene el factor de sombra proyectada 

en la altura del vidrio. Cada uno de los factores de sombra se 

multiplican según la cantidad que se encuentra arremetido el 

vidrio. Este caso solamente lo utilizamos cuando se tienen los 

vidrios arremetidot>, maL·qucsinas o al9una proyección auxiliar que 
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nos propo1·c1one sombra y con este se sabe que porcentaJC de 

vidrio se tiene sombreado. 

I.B. - Para la corrección de hora y mes, nos auxiliaremos de 

las tablas A y B. Es necesario poner en una hoja aparte como 

sique: 

db tabla A tabla B 1\ 

dw tabla A tabla B B 

En este caso las condiciones exteriores de diseño 

corregidas son A y B. 

I. 9. - Para la corrección de la diferencial de. temperatura 
equivalente (ETD), la temperatura interior se tendrá que corregir 

para el mes seleccionado pero a las 3 PH solo para bulbo seco y 

queda como sigue: 

db tabla A tabla B e 

Con este dato se podra pasar a la tabla H, y poder sacar el 

factor de corrección de ETD. 

I. 10. - PJ.ra el !:TD .::ie recurre a la t.:i.bla i-:, y L, con la 

hora de diseño y con el peso del muro que se había obtenido 

anteriormente, se tiene el ETD total, por lo tanto se le suma el 
factor de corrección de ETD del inciso anterior. Y lo mismo se 

realiza para las demás orientaciones. 

I.11.- Para la ganancia de vidrio (G), se tiene: 
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I .11.a. - Para la ganancia 90lar se tienen las tablas e, o, 

E, F, y G, según la que correspo11da, -011 esto s~ puede11 sacar los 

factores de cada orientación según el peso del edificio. 

I.11.b.- El factor de co1·recci6n del inciso I.5.c. para 

todos los casos se aplica. 

I.11.c.- El factor solar {SF) se tiene de la tabla H, ya 

seleccionada antertorment~, teniendo tambidn Ja hora y el mes de 

diseno, por lo tanto se puede obtener SF para tod<tS las 

orientaciones. 

I.12.- Para el caso de vidrio horizontal se pone el factor 

que nos da la tabla H, sin ninguna corrección. 

I.13.- Para el techo partición tenemos la tabla L, se entra 

con la hora de diseno y el peso del techo, ha esta cantidad es 

necesario sumas el ETD antes obtenido y corrigiendo o revisando 

para techo sombreado. 

I.14. -Bl formato B nos da la oportunidad de realizar S 

condiciones criticas y escoger la que mejor se ajuste para que 

nos de la máxima carga. 

r, 15. - Es necesario por medio de la información de los 

planos definir las áreas que tenemos que acondicionar de estas 

~reas es indispensable tomar las siquientes áreas: 
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.:.15.a.- V1dr1·::i ¿.:üet.-1or y :1r1entac1on ... !: de cada una. los 

·:idrios ~·:<puesto:~ a una m1Ema orlentac1on la podemos sumar pdra 

simpliflc~r el trabajo. 

1.15.b.- Hurn exterior =on sus or1entac1ones. 

I .15. e. - Techo soleado, po.rtici6n o sombi·eado según el 

caso. 

I.15.d.- Piso partic1~n. en ~l cJso de que se tenga un piso 

o sótano en la parte inferior sin acond1c1~1131·. 

I.15.e.- Domoc o vidrios hor1:011tale1. en el techo soleado. 

I.15.f.- Muro partic1611, si d•-·L otL·o lado del at"ea que si::.: 

desea acond1cionar no esta acondici011ado y no da al exterior. 

I.15.g.-Vidrio partición de la misma forma que el muro 

partición. 

I.16.- Es necesarlo ademas conocer ei nu1'lt>lv Ut:> f.<•d;:,uHJ...i 

que se encuentran en el lugar que <;e v.c1 acondicionar. 

I .17. - saber que equipo o maqu1naria y que tipo de 

iluminación existe en el lugar así como la energía que consume. 

L:::-yr¡ TfSJS ¡¡o urnF 
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JI.- En ~ste momento se tiene toda la informaci6n necesaria 

para poder entra~ al formato A. 

II.1.-Es necesario llenar el cuadro de datos g~nerales que 

se encuentra en la parte superior derecha. En la parte superior 

izquierda se tiene el cuadro de datos de diseho, aquí se indican 

las condiciones exteriores e inter1ore6 del cuarto que se van a 

considera['. 

II.2.- E11 los incisos del 2 al 8, se deben d~ anotar los 

metros cuadrados totales de cada orientación que se tenga. 

Posteriormente los valores de ''u" se toman del paso t.4. según 

corresponda. Para la diferencial de temperatura (TD), 

posteriormente se llenara. 

II.3.- Para los nümeros 12 y 13, se colocan los totales de 

vidrio con su orie11tación respectivamente y se selecciona el de 

mayor área, se ve que orientación corresponde y se pdSa al 

formato B, al paso I.11., se selecciona con la exposición la de 
factor de vidrio mayor que se tenga y S9 toma la hor~ y al mes 

que corresponda y con esta fecha se tomara p¿u-a el cálculo de 

carga. Para el caso de los puntos 12 y 13 en la ''u'' consideramos 

las del inciso I .4., y para la diferencial de temperatura {TD), 
tenemos las que nos da el formato B. 

Para los número!': 10. 11 14, 1 i;, :· 143, :--: ce l.;:.c.J.z. l.:i.s 5,¡-e,cts y 

tomando la.s "u" del punto I.4., y para el TD., se toman los del 

punto I.10., todos los factores que se tienen áreas."u" y TD., se 

multiplican anotando el resultado en su línea correspondiente, 
para que en el punto 17 se suman del 10 al 16. 
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II 4.- Para el punte II.2 nos f3lta TO., en este caso al 

ya conocer el mes y hoi·a de máx:1mu cdrrya, .:i.u:·nl1and•;.nüs en ._.l_ 

punto 1.8., se toma A - B =TO ,para ~l CdSO del punto: se toma 

TO., total y para el caso de los pu11tos del 3 al 8 se TO - 5°F 

( 3ºC) que es la diferencial del exterior y del inte1·tor s1.n 

acondic1onar. Se real i:.a el pJ:oduC'to y se suman, el total se 

anota en ~i punto:•. 

II. 5. - En el punto 19 se anotan el total de número de 

personas poi el fd..:tc:· de c3lo1· ~enstb1(~ qlte nos indica la tabla 

Y, dependiendo de ld actividad y 1~ apl1ca~1~n del luq1r. 

II.ti.- Para el punto 20, es la misma tahla ... , pero con el 

calor latente. En el punto 22 se pone el total. 

II.7.- En el punto 23, no.s au:nl1amob de la tabla AA, ya 

que los watts ya los conocemos. 

II.8.- En los puntos 24 y 25, se coloca11 loG motores que se 

tenQan, segün su capacidad en HP, y se recurre a la tabla BB. 

II.9.- En el punto 26, oe colocan t::odo el equipo que se 

tiene así como calor que disipa en el lugar en watts. En el punto 

29 se realiza la suma. 

II.10.- Para los puntos 30, 31, y 32, se tiene muy poco de 

variación pero si se desea todavía mayor precisión se recurre a 

la tabla X. 
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II.11.- En la parte media e i:quierda se t1en~ el resume11, 
en la que se sumaran todas la~~ prlrt1rlEP; que tenemos con10 se 

indican. 

11.12.- Pasando la carta ?5lcométr1~a q11e se habid 

seleccionado .se localiza el fa('.tor del calor sensible y se 

localiza el punto de referenc1'-', trJZ~rnüo a!>Í UHa línea z:.,ctrl. y 

transladandola hasta donde se necesita las condiciones de diseño. 

se SdCa la tlifercncial del db interior y del db de 

saturación, ha este diferencial soló se toma el 90 i partiendo 

del db interior, que será nuestru punt(> de sall.dü. ::;:uC; !"equPt imos 

el aire de la máquina, por lo tunto es necesaL·10 extraeI' las 

condiciones de y salida dli?l aire, como ef; el db, dw, entalpia. 

PaI'a las condiciones interioI'es es necesario saber el porcentaje 

de ail·e exterior que i;e va ha manejar y esto se conoce en los 

puntos 40 y 41, y se toma el 

tabla psicométrica de las 

mayor porcentaje de aire, en la 

condic i0nub int~1·1ores y lati 

condiciones se tome la diferencial y se toma el porcentaje que 

requerimos de aiI'e exterior y se considera a partir de 13.s 

condiciones interiores. 

II.13.- Para el punto 41, se puede auxiliar de la tabla Y. 

II.14.- Para la carga total se realizü la siguiente 

ecuación: 

PCM X ( hf hi ) X 60 
GTH -----------------------------

VOL. ESPECIFICO DEL AIRE I!IT. 
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Donde: 

GTH. Gran Te.tal cte calor-. f.TU/I!r. 

PCH. Ples cU.b1cos por minuto. Ft3/Hin. 

hi ''TU/Lb, 

hf e1ital¡.;1a. f1na.l. BTU/Lb. 

!! 15.- t:'.-. el r~1r:.~'"' H. ~·"" :ht:..::tL!: l."lS ':c!l•?L1·::1:1s d·.:-

refrtaeració11 Lot3:0~ { Tr ) . 

Cül\ estas co11d1c.tones que S+.:! han obtenido se tiene todo lo 

n~cesari~ pard poder lle·1ar ha cab0 una selc~ción de equ1pu que 

se requ1ei.·e para enfriar el cuarto donde se realizo el balance 

térmico. 

Para el .::álcul::-i dE· ca1efa.:c1ó11 t•s posible sumar las a.r-eas 

del exterior no lmportanrJo la orientación qu1:: st: tenga, per-o si. 

separando lo que es: los muros exteriores, vidrios exteriores, 

Es necesario tener el factor d~ rr~11sm1~16n d~ calor {"u"), 

de cada una de las partida!' antes m~ncionactñs y también es 

necesario conocer la temperatura dl[erencial de invierno, 

diferencial de tempE:ratura es igual a la tempt.·1:atura .interior 

menos la. temperatura exter1or de invi.,i.·no. 
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P-:lra obteni:>t" BTU I Hr. t?S nece.•:ar1c.1 realiza:.- la '.3igu1e-nte 

formula: 

Muro exterior Ft2 X "\1" X DT RTU Hr 

Muro partición Ft2 X "un X DT BTU Hr 

Vidrio exterior Ft2 X "u" X DT B'fU ¡ Hr 

Piso FtZ X "u" ){ DT B'l'U Hr 

Techo Ft2 X 11U1l ){ DT BTU Hr 

-----------
sumatoria Total 

Para la calefacción es posible de suministrarla por medio 

de un íntercambiador de calor de agua caliente, vapor, o bien una 

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

petroleo, etc. 
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1-IERR.AMIENTAS MANUALES Y 

ACCESORIOS PARA MANTENIMIENTO EN 

SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO. 

Hay herramientas bb.s1ca!; 1nstrumentos 

indispensables para prestar serv1c10 t:11 G1stema de a1r~ 

acond1c1onado. Herramientas es¡~~Cldl~b para c1e~tos modelos 

pueden ser necesarids según especifique el f<'bricante, además, 

hay otros inst1-umentos disponibles pero no son absolutamente 

esenciales pero que pueden ser bastante útil pdra el diagnóstico 

de problemas. Las herramientas y equipos más comunes 11ecesar1os 

para el manten1m1ento de los equipos de aii·e acondicionado son: 

al Herram1e11tas manuales tip1cas. 

b) Herramientas eléctricas. 

e) Herramientas de refrigeración. 

a) Herramientas manuales tipicas. 

* Llaves. 

*Alicates. 

* Tijeras para lámina. 

"' Desarmadores. 

* Martillo comün, de bola, o de peíla. 

"'Ha::ot:: de cabeza no metálica ( Plástico, Madera, caucho). 

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

* Cepillos de alambre. 
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Lirnas. 

• cintas de medirla y regla de n1a110. 

•Micrómetros y calibradores. 

• Punzones para marcar puntos del taladro. 

cincel plano de 3/4 de pulgad~. 

Brechas de varios tipos. 

• Prensa de banco para tubería. 

"' ?Javaja de bolsillo. 

"' Linterna. 

Extensión e-léctr1-.1 de 15 metros. 

• ReloJ de parada. 

De la lista superior las llaves zon la herramientd más 

USddd., a.si que se detallaran mii,;:; ¿\ fon::lo, A continuac16n se 

describen varios tipos de llaves. 

Llave con volvedor. 

=:n esta 11.r.ie es de acero el volvedor: permite un rápido 

cambio de dirección de tal forma que el operadoi· pueda ajustar el 

movimiento para abrir o cerrar una válvula, etc. Los agujeros de 

la llave var1an de 1/4 pulg., a 1/1& pulg. Algunas tienen una 

cavidad hexagonal de 1/2 pulg., fundida dentro de un extremo. 
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figura. !V.1.- llave ccn volvE>rlor. 

Llave de copa. 

La llave de copa se usa para ser colc~HJd en la cabeza de 

un tornillo. La forma de la copa varía p\1ede ser cu<1drada 

hexagonal, además se puede encontrar una de doble hexágono con 1~ 

puntos. Las medidas más comunes varian desde 5/32." hast.a 2" 

(medida inglesa}. 

figura !V.2.- Llave de copa. 
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Llave de estría. 

Les extremos de la ll3ve de estria es re9ula1·mente dt."' la 

forma de un hexágono doble de 12 puntes como se ilustra. El mango 

puede ser recto 0 torcido. Los ta1naft0s más comunes variarl d@sd~ 

1 ¡..¡ '' a 1 l ¡ 2". 

Figura IV.3.- Llave de estrias. 

Llave pai:-a tuerca acampanada. 

La llave para tuerca acampanada es una especial de la llave 

de estría en la cual la cabeza está ranurada para permitir que la 

llave se deslice sobre el tubo y luego sobre la tuerca 

~~~~~u11dJa. D~spues de aJustar, la llave se retira de la misma 

manera. 

Llave de boca fija, 

La llave de boca fija se usan donde es p0sible acomodar una 

llave de:> copa o una llave de estría sobre una tuerca, perno o 

accesorio desde la part~ superior. La llave J¿ boi·a f1Ja permite 
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.a ... ~c€!so ~l :>b~-:.:~to dt~ l.Jdo La 11-'•J~: 1'.:1:s:_, :Je si:,lamentf:' do,'i 

planos, la d1st~nc1a entre ~st,s deL~rrn1¡1311 ~1 tam.1fto de la llav~ 

que normalmente varJ.a d•~' 1.''1" .:\ 1 S/8". 

Llaves combinada& de estría y bocd t11a. Algunos mec6n1cos 
de servicio pref 1er~n las llaves d~ comb1npcion d~ ~str!a y ho~s 

flJ.J p~1-a tener 13 v~r1taJa :!e cad~ ~~po 

.;>------;t-

figura IV.4.- llave de buca f1Ja. 

Llave ajustable ( per1cos ). 

La llave aJUstable s2 usa doni~ \lna llave regular dP bo~a 

fija no puede usarse. Un torrullo de a)Uste pet'mite mover i:-1 

plano a cualquier tamaño dentro de un máximo o un mínimo de 

apertura. Siempre se debe utilizar esta llave de tal n1anera que 

la fuerza se efectúe hacia abajo cin la d1rec.;1ón horaria, esto 

mantiene la fuerza siempre contra la cabeza. 

figura IV 5.- Llave aJustable (perico). 
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Llave para tubo { llave st.1lson } . 

La 11.lVP pdra :.ub.: 0:-: una IH-rram1enr.z.1 que ~n trabci.JC.:B de 

servicio para ensamblar o desensamblar tubPría roscada es 

necesaria. se I.-~cC'lmtenda dos tama11or.: u11 ta1nal'lc de B pul9., el 

cual puede ma11e1~r tuberi~ J~ 3 ¡i~l~., d·· d1J1net1 t.:im.1ñ~ de 

14 pulg., pnra tubt!-t11 lu.~t.i d·.:: 8 pul1 , 112d11m0t !º,), 

figura IV.G.- Llave para tubo (stilson). 

Llave allen. 

La llave alle1\ se compone de alüaciones de acero tenaz con 

caras planas de seis puntos ( hexagonales J. La llave se coloca 
d~ntro del tornillo y puede ser girada por cualquier extremo. EL 
tama~o varía desde 1/16 '' hasta cerca de 1/2 pulg. 

figura IV.7.- Llave allen. 
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Atornilladores para tuercas ( desarmador de dado ). 

El atorn1Uodor de tue1·cas consiste r-n una manija plásticc1 

con copas de difer~ntes tamatlos que se ajustan al tonillo o a la 

cabeza de la tuerca. 

figura IV.a.- Desarmador para tuercas (de dado). 

Alicates. 

Existen diferentes tipos de alicates. El dl1cate más 

familiar e:s de Junta deslizante para us0 gener<1l, ~d"' i·t:>,»Jlllif!nda11 

dos tamanos, como son: 

1) El alicate de junta curva y el de 1unla dt- ..!reo. 

necesario para trabaja1· con objetos grandes y para sost:enf:>r L.i 

tuberia. 

2) El alicate de seguridad o de pr-::-:nón se utiliza pa¡a 

sujetar objetos durante la soldadura. 

al1catE-~. 

a) El alicate de corte diagonal, se ut1li::a para co:·tar 

alambr: o cable. 
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b) El alicate de pinza de ag1JJa, se Ut>d P3.ra formdt" 1.::i::os 

con alambre y soste11e1· p1~zas p~que~as f1rmement~. algu11's , 1~ne11 

lncot·pora..:10-= r:ortad·H·t-!:i Los 3llcat8.S ""n 111:-ner.:i.l 111: 5('11 l1e<"lv:-r. 

para asegurar a desa.torn1llar pernoi:; P€:·:;adc.s o tuerca.s. pero son 

attles para sostenerlos hasta que otraD l1erramientas los saquen. 

figura IV.9.- Alicates. 

De&armadores. 

El dfrsarmador m~s común es do hoja pJa11a, y se recomienda 

un equipo completo desde 1/B hasta el mayor que es de 5/16 pulg. 

El tamaño del cabo varia según la dimensión de la hoJa. 

1 1---·--·- --

t igu::a IV. l ü. - Desarmad•:-res. 
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Cepillo de alambre. 

El cepillo debe tener alambre fino de acero tirme:i1ente 

colocado en un mango de madera, estos cepillos vienen en tamaños 
de 1/4 a 2 l/D pulq. 

figura IV.ll.- cepillos ct~ alambre. 

Limas. 

Las limas vienen en varias formas: planas, rectangula1~s. 

redondas, semi-redondas, triangulares, cuadradas, et<":'. La lima 

com~n es la plana y la semi-redonda se utilizan para preparar los 

tubos para la soldadura para. refrentar ~l extremo y remover las 

rebabas. 

Una lima es capas de cortar metal u otras superficies 

depende del tamafto del diente, la forma y el número de corte y 

direcciones de corte . 

... 
..._...-:1ma:fllf!rfl•.irtJtr·•..,-

figura IV.12.- Limas. 
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Prensas. 

Una prensa dt: m,1quin.ista, es mu~· ú:.il para soportaI: ¡::artes 

para taladro, limado y otras operacion~s. Un modelo portátil de 

tarna~o de medio se recomienda para el tr~baJo de serv1c10 en el 

campo. 

Precaución. cuando se tenga cu!~:-<~ cl~J n1et~l suave 

asegúrese de que las mordaz.as sean suaves de tal manera que no se 

marque en la superficie. Tampoco aplique sobn-· presión pdra no 

aplastar el tubo e deformar su dimens1ó11. 

figura IV.13.- Prensas. 

Cintas y reglag de mano. 

La cinta flexible de 3 a 5 metros, es útil en muchas 

medidas, diámetros de tubo, long1 tudes de tubería corta, tamaño 

de fil tras, etc. Donde se emplean tuberías largas se recomienda 
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Micrómetros y calibradores. 

El micrómetro se 

espesor dB un objeto. 

espesor de metal. El 

usa pdra medir el diámetro exterior o el 

tal como un e>je de un ventilador o el 

objeto se coloca entre el marco del 

micrómetro y el mango se ajusta pdra for~:at ál ,-,l.JJeto ligeramente 

contra el yunq11e. Un giro del na11go av~nza el espigo 1/10 pulg., 

o 0.025 pulg., .25 milésimas dt~ pulqadd ) . I.a ramir.i y el 

vástago son graduados para permitir leer las medidas hastd de 

1/1000 0.001 pulg. Los micrómetros vienen en rangos 

El calibradoi.~ es un 1nstrumento para medir el diámetro 

rodamiento o el cilindro de un compresor. Las quijadas son 

colocadas dentro de la apertura y la dimensión se lee en la 

escala Vernier o Dial, dependiendo del modelo. 

figura IV.14.- Calibradores. 

Taladros. 

En el campo se supone que debe usarse un taladro eléctrico 

portátil operando manualmente. Un tamaño de mandril de 1/4 pulq., 

a 3/8 de pulg., es suficiente para operaciones cortas, tales como 

taladrar madera, plástico, metales delgados y trabajos de 
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mamposter1a. Taladros pesados en ladrillo. cerne11to y léminas de 

acero gruesas para tales ope1·,1c1 :ines se recomienda el talact1·0 de 

1/2 pulg., de modelo pesado. 

La selección de las brocas dependerá de la natural~za del 

material. Un conJunto de brocas de acero t·ápido metal es La más 

apropiada. est~s brocas son también apropiadaR para taladrar 

madera y plastico. Las b1-ocas para ciJnc-r~:to d•0fH:> S·.>r añadidas 

según los requisitos del trab.1jo. 

figura IV.15.- Taladros. 

Accesorios. 

Para el mantenimiento de las instalaciones de aire 

acondicionado se necesitar.\ de un conjunto de accesorios. La 

mayoría de etites se desgdstan y requerir&n de rempla=o periódico. 

Por ejemplo: 

• Lija, se tiene en rollos o en láminas según se requiera. 

Lana de acero. 

* Solvente para limpieza. 

• Rollus de cinta de fr1cci6n. 

* Cintas de "sello" para tubería. 
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Equipo de seguridad. 

El equipo de segu~idad min1mo debe de incluir: 

• Casco. 

~ Anteojos d~ segur1datl. 

• Zapat.·E de segt1r1dad. 

• Guantes. 

• Extintor de fuego. 

• Botiquín de primeros auxilios. 

• Lista de acciones en caso de emergencia. 

1 
figura IV.16.- Equipo de seguridad. 
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HedidoreG eléctricos. 

La maycr ia di: lGs problemas de .!:ier\'lclo se encuentran en 

los circuitos de control. E! ~onoc1m1ento del sistema eléctrico y 

de los medidores eléctri·:-os capacitan ,:,,1 tt'".:'Jdco de servicio para 

localizar ]a falld fác1lme11te. 

S1 deb•:. ve.::1!1carb'•' ,,..¡ voltilJe . .:iJ inslnimento que .:;e usa 

es el voltímetro. Pat·a la corriente elécti·iC"a, debe de '..lSat·se un 

amperímetro. si se desea mectit· la resistencia eléctrica del 

sistema o s11s :on1p011~nte&, par~ co¡·tos o para continuid~d de un 

circuito elé.::t:r1co, í!l _¡n.::;trument0 rr:,,; •.• :, ·..i,__:::i !;'5 el óhmetro, 

esta' medidas pueden ser tomadas por un sólo ir1strumento llamado 

multfmetro. 

Herramientas de refrigeración. 

A causa de que un 5istema de airP acond1cionado co11s1ste de 
componentes eléctr1c.:-s y mecánlcos, son necesarios varios t1pos 

de herramientas p,1r¿~ su mantenimieot.o, por mencionar son las 

siguientes: 

*Manómetro de alta. presi6n cou escalad~ O a 400 Lb/pulg2. 

~ Manómetro de baJa presión con escala de JO a 150 Lb/pulq2 

de vacio. 

* Hanguer3 para carga de refrigerante. 

• Báscula para pesar cilindros de refrigerante o 11n 

cilindro ~Jra CdLga. 

• Llave Pdra retr1g~rac1ón C no use alicates ) . 

*Detector de escapes ( lampara halógena o electrónica ). 
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Bomba p~La hacer vac10. 

• Equipo de soldadura para oxiac@tilen0. 

cortadot de tubo. 

* Oobladures de tubo. 

• Herramientas para emboquillar. 

• Termé>meti.·o • 

. ··~ 

figura IV.17.- Herramientas de re(rigeracion. 

103 



BUSQUEDA DE FALLAS EN SISTEMAS 

DE AIRE ACONDICIONADO. 

OBSERVACIONES GENERAi.ES 

cuando u:1 .:;1~tema de aire acond1c1onado falla y no opera 

correctamente, la ra=ón se encentrará en unn de las siguientes 

cuatro categorías: ( 1) falla de algún componente, 1::) aJustP

equivocad0, (3) instalación defectuosa o (41 d1se110 mal l1echo. 

FALLA DE LOS COHPOtlEUTES 

Las fallas de un componente es el problema mas fácil de 

corregir, puesto qi1e una vez que se ha det·~ctado, el !:iimple 

cambio por el repuesto permite que •"'l sistema vuelva a operar 

satisfactoriamente. Para la corrección de una falla en el 

s1stl'!ma, se s1r;u!:" un proc•?so de el1m1n~,ci0n p,tra 'l•oite:·-iin.3.r f~l 

problema. Un companent~ falla por var1a6 razones: 

d) Defectuoso de fábrica. 

b) Expuesto a condiciones de trabajo superiores a su 

capacidad. 

e) Falta de mantenimiento apropiado. 

d} Desgaste. 

Por otro lado las partes que fallan con frecuencia son las 

eKpuestas condiciones mas allá de su capacidad, son 

generalmente los equipos de tipo eléctrico tales como motores y 
controles. 
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('\1alquier componente que r-~q111era l ubri'.~<tc ión periódic.1, 

estará su]eto a fallar prematurdmente s1 el manten1m1~nto general 

de lubricac16n es ign~radc. 

AJUSTES EQUIVOCADOS 

La segunda ['azón de importancia por la cual falla un s iste-ma 

son los djustes equivocados. cuando el sistema está mdl dJl!Stado 

la falla puede Jrse desar::-olland<, tan lenl:unente que •:l ~.lientc 

no está segura 

descalibrando 

r'dracterísticas: 

de q11e algo ande 

gradualmente, presenta la!:. 

.5e ha ido 

s1g1.1ienteF 

a) su capacidad de enfriamiento parece eatar dism1t1uye11do. 

b) Su enfriamiento es dispareJo e ir~eqular. 

e) su costo de operacion va en auniento. 

d} El nivel de ruido está subiendo. 

No se puede disefiar en todos los cas0s, sistemas c¡l1e Lenyan 

todos los suministros localizados y graduados de tal for-ma que 

trabajen eficientemente durante los periodos de enfriamiento y 

también durante los periodos de calefacción, por esta razón se 

buscan 5iti.os i.nti:rmedtos donde puediln colocart-,: r.:31llas que 

tengan la suficiente flexibilidad para permitir ajustes segün las 

estaciones, de modo que dist.Lil.Ju1:.:in L:l tH!"P acond1rionado en 

formd efectiva y ~in rausar mol¿stias. 
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-:'uando los ccst-s de f1mcicnam1ento s0n alto.-:, el téc:i1cos 

de serv1ci.: cteb12 ::-om-:n::a:: vel'ificancto ld rargd de ¡·€'f11ger .. rnl•?. 

Si ~!.ta es baja, la capo e ictact de~ sis tema. se habra rt:-ducido a la 

n11.tad a tal punto que obl::.ga a los campreso1-es a trabajar mas 

tiempo del normal. 

descarga del sistema, 

Tan1b1en se d•2be •1t:·t·if1car l..'!. presi.:.n se 

la pres1.'i11 ¿ .. tá dita debidü a una 

tnefi~l"'.'flC'l'\ d•2l C·"'.ll'V:lPnsactc·¡· el técn1r~.:; h,':lbrá J..,,!t·nn.:.:t~do ot1·d 

causa de los u.ltos c.;:-,stos de tunc.tQn..im1ent,1, debido a l.J. 

reducción de capacidad del sistema. que lo obliga a trabajar 

durante prolongdios p.:-:·1 1 .dof· de t1t>:np• 

D!SE~OS O INSTALACIONES MAL HECHAS 

Las responsabilidddes ct.::l instaladcr y d€·1 ca.lcul ist:.. están 

estt"echamente relacionadas, teóricamente el diseñ.::idor 

calcullsta debe tomars~ el tie111po necesario para pla11ear y 

espe("tficc.r cada p<Irte d.::l sir;t•~ma, hastc. el tam.1ño y la 

l.:>cal1::a.-10n del clltimo tornillo. El d1sei~ador transften:.· gré\n 

parte de la responsabilidad de diGeno a la persona qu~ hace la 

instalación, asumiendo que est,1 conoce y ¡n·ai:-t1ca la.s normas 

nec~sar1as para una but2n·'1 ln:-;tal;-;~1011 

r- 1 .U.::';!;".::!.dor .<.e responsabili::a i?ntonces ch: st!leccionar ~l 

tama1\o de equ!po Jpr0p1Jdo, el tama1\o y d1:::-.tr1b\1ción de los 

dueto&, el tama~o y d~str1buci6n de los difusores de s111n1n1stro y 

rejillas de retorno y del diseño del sistema d"! control. Bl 

instalador se repo11s.1t~111::a de todo ·~l i:c:.:to del equipo_ 

cualqt1i·2r problema que .1_) :.;~ u~bd -:1 la ta.lle:! Lle un compon10>nte, 

descalibración o mala instalación, es responsabilidad del 

dise~ador. No existe ninguna modificJc15n que pueda hacerse a 

una unidad ya instalada, que le a~ada la capacidad faltante, si 
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¿J calculo quedo corto desde el pr1nc1p10. Sin emtiargo es 

poEi.bll:' reducir la .:arga de calor u~:~nd•' dc.1Jt-i111E-r1t:_,s- qUE-

prodtlZ·=an sombras en la= dreds de vi.dr\o. 

Los sistemas de duetos que han resultado muy pequefios pueden 

algunas veces ser habilitados añadiendo uno •) dos i-amalt.>s. una 

distr1buc1ón que no es Latisfactor1a debido al enfr1amienLt: 

desigual en las d1st1ntas area:=; puede ser m'2-Jo1-ada en ciertas 

ocasiones, cambiando de lugar un difuso o u11a reJ1lla de retorne. 

Puesto que la pritici.pal fttente d~ fue~~ª PS la ~1~ctr1c1dad, 

se instalan d1sposit1vos de seguridad e¡¡ los c1rcuJ.to:..; 

electrónicos, con el objeto d~ interru~~ir ~1 flUJO de corriente 

en el caso de que el compresor, este en peligrr_i_ Entonces 

cualquiera de los dispositivos de .seguridad detendrá la unidad 

(control de baja o alta, fusibles o t~rmicos de sob1·ecarga), sin 

embargo, dispositivos electrónicos como "'otos pueden fallar si su 

límite de capacidad es excedido. 

Los lfmttes pueden s~r excedidos por cuatro rd=ones básicas: 

a) El operador está forzando la méqutna. 

b} El cliente 
diferentes. 

está operando el equipo en condiciones 

e) Selección equivocada del equipo. 

d) Una instalación defectuosa, es 

pLoblemas desde el principio. 

una instalacién co11 

Algunas veces la queja consiste, de que algur1as areds no se 

enfr!an también como otras. Este no E::: problemas c.lel equipo s1 

no de distribución y balanceo del aire. El aJUste de rejillas dt 
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suministro y de dampers soluciona el ¡Jroblema. 

ocasiones e~ ne--e::;ar10 ..:1 remplazo de lo¡.; difusores >:.>>-:1stt•nt.··,s 

por difusorPr d.~ dampi·¡-, la ¡¡¡ .. :talac16n de un dampi;.r -O'n t?l 

s;st.._·m,"\ d_· :1: • · . .,., ~el pt :·~Cn:}ac10n d~ l!ll I 3ffi.:ll .~ ¡_1 ui:-ta:.v:ión 

de aislam1e11t0 te1·m1co P!l el paso de gato. 

ESCAPES DF. REFFl.IGF.PAt!T!: 

Los escapes de refrigerante son probablemente la causa mas 
frecuente d~ que el s1.-::tPmn fal 1e L..,s tubcs de co!::r"? bland:: 

para la:, lineas dr> interconex.ión d•:l c1rcu1to d~l refr1genrnte, 

son ficiles de doblar, at1n~ue una vez curvados si~ ''endurec~11 1'. A 

medid.:.1 que se doblan mas, y por Pl paso del r\:frigerante s.:~ 

endurecen mas, hasta qu;;• .~e ponen tan quebradi::os que se rompen 

COIDV el v1dr10. Alguna~; veces ld vibr.1ción constante puede 

causar un lento acondic1onamiento d~ los tubos, haciendolos poco 

a poco mas quebradizos que alguno se raJa o se p~rte originando 

un escape. 

co~ c1Prta frecuenc1~ lo~ cscapPs ~e presentan c~rca d~ la~ 

uniones que hdn sido soldadas con lluma, puesto que el calor 

tiende a endurecer el ccbr~. 

Hay cuatro razones por las cuales se presentan escapes en 

uniones soldadas: 

a) poco calor o Cdlentaruie11to disparejo. 

b) Cobre oxidado o sucio. 

e) Unión con poco a]uste o suelto. 

dl Use- inapropiado del fundente. 
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c11;:indo se ~ncqi,:.ntra unn un1on con e!=··,1pe. d1:bt: sel· 

des.:-.::mectddd por· '.·ompltoto 11mp1.lc!d -: inspeccionú'.i?l ante>s de se1 

soldada d~ nu~vo. E~ dificil a veces sabet s1 la soldadura está 

fluyendo bien dentro de la unión, la Gold~dura debe fluir de modo 

parejo y profurtdo entre las parede5 ~n co11tdcto de la~ dos p10ZdS 

de cobre. 

GUIA PARA EL DIAGNOSTICO DE 
l: ... AT~LAS. 

LA UNIDAD NO ARRANCA. 

- Verificar si hay vu]taJe. 

- Verifique el dinyuntor del circuito. 

apropiada. 

Es de la capacidad 

- Ver1f1que los tL1sihles (Ps del amperaje correcto), si están 

quemado.s ¡11vest19ui;:. por que. 

- Ve-rif1q11e ( l te1·::i.·5tato. !::.-:tan l'i.s contactos cet-rddos hay 

un c<J'.J:le .su"'l t::. 

- Ver1fiqt1e los iriterz·L1ptor~s de 3lta y baJa tenslCil. 

- Restr1cció:1 en las l1nc>as dr.:i líq1Jido o sucr.iñn 

- Retorno de aire pobre en el serpentin evaporador. 
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- V~l\:ula d•· 2-Xp.1ns1·:)n teniJ<.1s:.átlr:::a bloql:oeada v tubo capilar 

0bst1 \11d·..,_. 

CONTROL DE ALTA PRCSION ABIERTO: 

- Poc0 illlJ·:l .\e aire (l) al]ua.l al conden~ad•n·. 

- condensad~r st1c10. 

FALLA EN LOS C'OHTROLE3: 

- Verifique el tr~Dsformados del cir~t1it0 !e ccntroi. 

- lSe cierran los contactos? ¿o se mantienen abiertos'? 

- \'ertf1que las .-onex1ones de las tt:•rmina!es y el ~ontactor. 

LA UNIDAD ARP.AUCA PEHO PAR/~ PAPIDAHEHTE 

- Verifique los interruptores de segurj dad de al ta y baja 

presión. 

CORTES POR COtlTP<JL DE BAJA: 

... Rest1·1cc.ión en las lineas de lfquid0 !".:< !:uccióH. 

- Pocn Jlre sobre el ~vaporador. 

- Poco refrigerante. 
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CORTES POP CDNTF:0L Cf: ALTA: 

- Condensador sucio. 

- Exc~so de refrlgPrante en ~l s1stema 

- Alta presión de succ1011. 

- Ho-condensables. 

VERIFIQUE LOS Tr.RHICOS DE SOBHECA.RGA: 

- Aunque este control requiere tiempo para reconectar, puede 

de todos modos obl :igar a la. unidad a parar después ele un 

tiempo{o corto cte op~ración. 

VERIFIQUE EL CONSUMO DE A.HPERS: 

- Vea la placa de identif1cac1ón. 

UN CONSUMO ALTO DE CORRIENTE SE PUEDE DEBER A: 

- Alta presió~ de descarga. 

- Relee de arranque defect11oso. 

- capacitor defectuoso. 

- Alto o baJo voltaje 

- Alambrad(, inc01·recto. 
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1.A UNIDAD TRABAJA PERO NO ENFRIA'. 

Primer.) he.y q11t- ~!.=>"JHl1t-'r1P 21.l ,...11-?nre ~;1 el t?qt11pn ilgun~ 

vez ha enfttadc a sat1sfacc1ón, mu:-has veces el cliente es 

Pnqaóado o simpl~mfnte no cabe exactamente qu~ pu~d·? ~sperar del 

bl.Htema. Al,m11.• ·J.~r::es ¿.l cl1ent(: pcl\.: r""qlll.51.t•)S de t.emperdt11ra 

q11e n) ectdll d¿ntro d~ las c3pac1dad·:3 d·~l equJpo i11stalado. 

está huci.endo el trabajo cot-rectarr.8nte. El hecho de que no 

entri~ la casa o el almac~11 ~·a es otro pr~blema diferente 

.31 el t·~Clil':':i ll.:y .. 1 ~~la concl.us1'-'n di? que el cltAnt~ t?!O 

ignorante o 1~0 quiere er1trar en ra=ón ac~rc~ dP las limltdclones 

de su equipo, lo meJot qt1~ puede hacer e~ reportar Pl problema al 

Jefe de s@rv1c10 o ve11tas de la comp¿1111~. 

• :'..,; :: • .:i.:; ·:c.:i::.s 01 -:1.:...::nte in.:. is te en que el equipo no enfría, 

cuando en rerllldod hll'i se, lo un¿¡ o do~ alcc·bas ·.~on p1-.:;1l:lemas. 

Esta s1t::a~1c11 ca~ de11t~o de la clds0 de problemas de bala11ceo y 

ajuste de reJillas de suministro. 

Si el equipo enfriaba bien anteriormente, hay que buscar 

algün cambie t1si~o dentro del e~pacic J1ab1tabl~ de la ~asa o del 
almacén; 
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- : Se l1a a~~d1d~ al9u11a p1e~a? 

¿ Hay md.s carga::. lnt~l n,ts':" .::orno ;;1ctoro:-;;. comput3dora.z, 

hornos, etc. 

No hay que subestimar la par· te psicológica, alguna::-; veces 

despues de visitar la casa del vecino, /que tit"ne una unidad mas 

grande o meJ01 distrtbt:··i...;n de ::!lr~~, el cllt:'f•t.t llega a la 

conclusión de que su equipo no opei·u co1·rectaml::'nte, cu,1ndo en 

realidad da las condiciones normales de confort. 

VERIFICACION DE DUCTOS: 

El área a la qt1e menos atencton se le presta cuando se está 

tratando de dlaq11ost1car ui1 problema es la de los duetos 

inadecuados o mal instdlados, los cuales son con mucha frecuencia 

la c3usa básica de las quejas de rnul c.µt:."1ación, espec1_almentt

cuando el sistema de aire acondicionado h~1 sido nd1r;1onado a :111 

sistema de calefacción ya ex1ste11t¿. 

La capacidad de los duetos en un sistema de calefacción 

instalado en un clima intermedio, es muy ¡>ocas veces la adect1add 

para 1 a d J.s tr ibuc ión de a i Y-IO:" f ?"":f-: e::.::>;:: c...: .;.dlmen ti:' en compl p jos 
habitacionales d~ Vdrivs pisos. 

El mayor problema parecen ser los i·etornos de airt> 

1nadecuad?s. La solución mas comlin -=-s l~ .instalar retornos 

adir;ionales, sin embargo. el hecho de qne h;:iy-J un: e dos retornos 

113 



ad1c1ona~':":i. no im~:1c¿1 -~LJ.¿. nece:;.,;i.r1amt.-:1te qHt.>~~ rt'-su.:•J!-; e¡ 

p!-vble:na de d1s::.l:!!~;.1.~:..:in d•:l d1?:o;:.. 

Pr111"'"'n:·. h.1~ .:JU•,· obsf.'1._vaz· los difus0re:; d-:i s~1m1nistr,-· 'r'i;! que 

·.::~ b'.!'fn :.nst.c.ladoz s1•1mpre s¿ asegura cte: que loo· sumiui;;tros sE>an 

del tip~~. tanidr'. v ~a11t:.dad ad~c11~d0s, para gard11t1~ar lln~ 

operación o:-f1-it-1,•_e 

inst3.l,1C.i.·.ii t·.1~ de:sr: 1d': (parc1 ~-;:>duciz· cosr:os l, ... •1 ro?12mpla::o d~ 

¡as rejillas y J1tus~1·~s por otros m~~ ade.:uddO~ y m0Jor situados 

mejorará n0tor1am~nte la ~f1crl~1a ~l s~sterua. 

CIRCUITO DE REFRIGF.Pf,C'.!OU CON AIRE: 

Q~~da aire e11 el s1~tema cua11do se l1ace un vacio inc~~pleto. 

El aire en el sistema es algo indesedble ya qt1e no es conde11sable 

e incrementa la presión de condt-nsación. Demasiado air-e en el 

sistema puede ~Uíl1e11ta1· la presión de descarga e11 30 ó 40 lb/pulg. 

UlJit .:,lJ DE!-!ASIADO RUIDOS.;: 

i•.unque esta pt:ed·: .:.;er nna qUeJ.::1 rnenor. el técr.J..cc jt: 

servicio debe pr12s.tar esencial atención a les ruidos mecán1r:-os 

extraños. ya que estos son el comienzo de fallas mecánicas 

graves, q11e pueden s~r evitadas s1 los síntomas se tratan co11 
t ie,npo. 

[,os duedo~ ~e s1stema5 de calefacción están acostumbrados al 

ruido del ventilador, sin embargo, un condensador enf1·1ado paz. 
aire les molestará al principio aunque esté operando normalmente. 

Algunas vec~s la alternativa del técnico es la de repr~sentar el 
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papel de q1J1e1l bL1~cd y ~orr1g~ 11n rL11d0 cua11'l~ lo On1co que ~s~~ 

h.;scit-ndo es un 1nspecc1on de rutlfül. L~ '.;)c;.:¡J 1::-.ac.i.-,1, f1s1ca de 

la u1·~~3.d :.:mdensadora, .>l-?mPi-<? infl 1 ·y .... 1 ~ :-~dmP.nt• -·;: el n:..\•o:.: 

dt ru1dr) poi· eJemp!o. si t?ll conden.-..cld,,)J" u.-. c!!:'scargd. ·;::-1 t.ic...tl ':i1;;

coloca cerca a la casa, bajo un techo saliente, el ruido puede 

quedar atrapado, en una esquina formada por la casa y cualqui€:r 

otra pared pu~de crear un efecto de ampl1ficac1ón, haciendo qu~ 

el ruido moleste a los ve,cinos que ~!->tSn aún a var l.üS casas de 

di.sta11...:1a. 

Ademas de esto, se presentan también los chill1t!os. 

cascabeleos. zumbidos y golpet~ot> que pueden requerir desde un 

poco hasta bastante tiempo para corre91rlo3 ~ que pueden alertar 

al tecn1co sobre posibles fallas próxlmas a ocurrir. 

sonidos corno de motor a reacción y silbidos se deben 

generalmente a sistemas de duetos inadecuddos que obligan al a1re 

a moverse a velocidades muy altas. Al aumentar el tamafio de los 

duetos de suministro y de las rej1llds de rt>torno se puedt'li 

redt1c1r dr~sticarnent~ la velocidad dPl Jlre l·~~ ruido~ 

producidos en esta forma. 

La unidad trabaJa seguido, enfría demasiado. 

Esta es la queja más rara, pero merece s~r anal12ad~ aunque 

sea sólo para completar la listd. 

El sitio má.s obvio parC:t mirar es el termostato, el cual 

debe de estar instalado en un sitio jonde pueda "cP11~ar" L1 

temperatu¡-CJ prom.;Ll:..._-:i del espacJ<) ~c.1ndic1on.-idO, Ademas, el 

control del vr::-ntilador debE" :;er ,~olocddo ~11 i:,.! sit1J de )pt-rar·¡On 
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constante dut"ante la época de enfLiam1ento, c:m el ohJe-tc dE

c1rctilai· ¿.¡ :11~'"" y .:,..·1ta1· :.'l. estra.t1f1,;."l.r1ón 

un ':e1·mc·stato "d'2S• dllbradc,'' J atascado e~, una de las 

causas má~ comunes de esta condic1ón. Un termostato que no tiene 

anticipador de enf1·13m1ento debe ser n:!mplazado por otro que si 

lo tt!nqa p<lra cbtener un control de t.:mperatura mucho más e·xact'J. 
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5. GUIA PARA EL DISE~O 
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GUIA PARA EL DISE~O 

El diseno de una instalación de aire acondicionado debe 

hacer~e desde el inicio del proyecto. esto es, ut1 d1se~ador de 

a1ri:! aconCtc1onadr::- deb12 t1-abdJdr c011 el Arqu1tect"• o Ingt-r.1ei-o 

encargado del d1s~óc del ed1f1c1,· ,·.1sa, fdl,r1r::a. alma··én, 

comerc:.w t'tc. Lu v.muni...:;:1.c1cu ~nt ¡-.~ lo~ dos es impar tantt- ya 

que las instalaciones de ait·e acondic1ou,1do forman µarte 

importante del edificio y deben de t:omarse en cuenta que tipo de 

.;;1stema t>.:; el óptimo q11e ;.e \.·a a uti 11::,n·, Pst,J ,~011 l:i idead~ ir 

prev1n1endo los espacios necedar1os q\l~ ~e v~n l1a oc11pa1· par~ los 

equipos, los duetos, tuberías, y =onas do mantYnimiento. 

~l d1~e~ddo~ debe poner al ta11to al encargado de la obra de 

los beneficios, ga11anc1as o perd1d~s. que acarreará ~l uso ~e uno 

u otro aditam>:<nto. p01· <:::!jemplo: tipo de v1d1:1u, colocacion de 

marqu~s11oa.s, orientación del ed1f1cio, acdbados, col·::r dP las 

pare.je5, i::·ntl-.: l ::is ffidS 1mportalltf'S ~·.1 q;¡~ p .. -.r un lado b3Jarán 

los costo& d·~ las 1n5t.ctl.1c1one"' ¡· .::1 uso d·:l sisll!ma Ht>rd mas 

eficiente, se contarán con los e~pac10s necesarios para su 

mantenimiento, su i·.;:-·Ji6lón y r»parac1r'i11, la distribuc-ión del a1rP 

set"á mejor y no se ll•.: 0::es1ta di? al;;Jún ad1tament0 adicioll.:ll. 

Todo eso nos hace ver la importancia d~ la comt1nicación como 

primer eleme11to en el d13e~n de una 1nstalar1ó11 de d1re 

acondic1onado, sus venta) as y el por que debe llevarse a CdbO 

siempre, claro en teidos los casos rvi ;:.~· r~!'ltl<., pc;r~ t:.::. u¡,~ 

prácticR que se recom1enda llevarse .a r:-a.bo. 
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Para t=il dtset'lo de 1nstalac1ones de air"" acondic1onado, e.<:. 

necesario tomar en cuenta las :::011d1cio11~., t!)\.ter1ore., de d1sei\o 

que se nombran en el anexo "A", no po1· ,iue sea la misma ciudad se 

cumplirán los mismos parámetros de diseno. 

En la ciudad <le Héx1r.o se tienen por ••jemp]o trefi 

cond1c1ones pnra lugares diferentes: 

S. I. S.E. 

Ts Th TS Th 

Minería 84.2°F 

Tacubnya 32 17 89 .6 

Chapultepec 30 17 ª" 62. ti 

A pesar de que Tacubaya y Chapul tepe e se encuentran cercas 

uno del otro, las temperaturas de bulbo c;eco recomendables varían 

en dos grados en Minería comparado con Tantbaya. y la tempera tu ro 

varia cuatro grados en Minería comparado con Chapultep~c. Lo que 

nos muestra que en una misma ciudad los parámetros de diseño son 

diferentes, y por lo tanto, la cat"ga de refriq~ración y 

calefacción varia cons1derablem~nte, reflejándose en los costos. 

En México se sigue utili~ando el sistema ingles en el área 

del aire acondicionado, ya que el equipo se fabricaba en Estados 

Unidc:::, c:1 la :i.c-ti.Dlidact !:"<? t1F>n'°'n é!l']'ITHH:i fahr1r~c; ~n M~xiro 

como: Carrier Monterrey y Flakt Máx1co. A p~sar de e5to se N1gu~ 

utilizando el sistema ingles, ya que los ~)lculoR y las tablas de 

información vienen en este sistema. 
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Para l~s ~~~di iones inleriores de d1se~a hacemo: i-~f~renc1i 

al anexo "C", en c.vndt:· podemos enc0nti J.l" para l.3. may._ :: l.:J de lo;; 

casos cual es 13. temperatura recomendable. 

Hab.1.end0 hecho 1 :1..s n?com€.•nddclones anter1•:ire.:; podE>mos 

empezai- a f:>l:it1m .. H ld .:al·ga di:' i·efriger..-:l:.-i6n y calef~cc1ón de 

cualquidr local. con la actividad Qtte SE• quiera desarrollar. Este 

cálculo se explico ampliamente en el capítulo III, que po1· 

razones obvias no volvemos a reproducir. 

Una vez efectuada. la est1rnac1ón de la carga, pasamos a 

seleccionar el equipo que Ge utilizara y que cumpla las 

condiciones necesarias. podemo~ elegir ~11t1e Ulld g1aI1 vuridddd d~ 

equipo y de sistemas seleccionando dependiendo del uso que se le 

vaya dar al local acondicionar, como también de los 

energéticos que utilice, esto influir,) si querernos un equipo 

multizona, un1zona, fan & coil 0 volumen variable, etc ... 

Un ejemplo de la amplia gama de equipo que podemos encontrar 

en el mercado, los podemos observar en los siguientes cinco 

cuadros que proporciona la Carrier, en donde muestra toda las 

modalidades de equipo que fabrican. 
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Por razones de espacio en el presente trabajo haremos 

referencia solarne11te a un equipo, para po11er u11 e1emplo de las 

conside1-aciones ergonómicas que SE deben de llevar a cttbo durante> 

su instalación y mantenimiento. 

Este equipo es el modelo '' 39 L'', se trata de una estación 

central, capaz de manejar de 3 a 35 toneladas de refrigeración y 

de 1000 a 20,000 PCM (ftl/minJ, tiene como ventaja que el 

serpentín puede ser enfriado por agua, o de expansión directa 

(uso de refrigerante-22), y para calefacción se pu0de instalar 

con un serpentín de agua caliente o con vapor (175 psig a 400ºF a 

300 psig y 300ºF), tambi~n puede utilizar un serpentin eléctrico, 
dadas est<Js caracteristi.cas t:l equipo es muy fle>.:1blc. El equip0 

se muestra en la figura V.6. 

los 
Otra de las ventajas de ecte 

requerimientos del diseno, 

aditamentos t~les como: 

- Filtros de baja velocidad 

- Filtros de alta velocidad 

- Precalentadores de aire 

- Precalentadores eléctricos 

- Plenu!Tl 

- Caja de mezcla. 

- Serpentín de refrigeración. 

- serpentín de calefacción. 
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Figura V.6.- Unidad manejadora 39L. 

El tamaño de la máquina que se tomara es la 39LB15, por ser 

un tama~o mediano con las siguientes características. 

- serpentin de Agua I Expan!::i6n directd. 

- serpentín largo 

Capacidad nominal a 550 PPH. 8200 PCH 

Are a del serpentín 14.9 Ft2 

- serpentín Corto 

Cap.:icidad nominal ' 551J ?C'H. b666 PCH 

Ar-ea del serpentín 12. 1 n: 

El primer aspecto a considerar al instalar esta unidad es el 

espacio requerido para su instalación con las medidas reales de 

la máquina como se muestra en la figura v.7. 
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Figura V.7.- 01me11s1ones de la maqu111a 3QLJ5. 

su peso aproximado es de 465 kg., por consideraciones 

anteriores un hombre de 20 a 35 aiios puf:'de levantar 25 kg. de 

peso muerto por lo que se necesitan 19 hombres para levantar tal 

unidad; se considera también que el espacio libre para poder 

desplazarse a lo ancho es 0,60 rnt. lo que n1ls da un total de 11.4 

mt. para los 19 hombres, en la unidad solo tenemn~ i:;.6~ r.:':. 

d1spon1bl,,.~ :¡:-;:;:- lw quto no es posible c-.lrQar está maquina po1 

medio manual, es necesurio 011A111arno;:; put- un montacargas, ur

polipasto o alguna peque~a grúa para poder transportarla. 

Por otra parte se deben considerar los elementos necesarios 

para su instalación, como son tuberías de alimentación de aguR 

fria, tuberia de r~torn~ de dgua, salida al desagü~ y el dueto de 

sumini~tro y retorno de aire. la al1mentac1ón eléctrica. 
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Para la instalac15n de las tuberías de al1m0n~ac1ó11 y 

retor110 pueden sPr d~ do~ tipos 1r mate1·1al de t1errn y de ~obre 

en los ca.sos que se t1en.., dgua fi·i:i y cal1.:-nte, •~n tc'l : JSO '-ll:·~ Sl: 

tiene solamente agua fria se pu~de te11er tubei·ía de PVC. 

Ell •-·l ;·dsü J.c lu tubct in de F1~::r::1 1.:s nec~s.:H·ic. util1::a.!.- las 

herramientas adecuRdds p~ra la $egur1ctad y el aprov~chami~nt0 de 

las mismas. tamb:i.0n inct1ca1· la posic1on 101enos can.sadci pCJstbl°" 

para poder desempeñar un traba10 e·fectivo. 

En tunería:, de r1 erro Pn -! 1 ~í.metr<J.<> p~··r¡u<:-nos snn :i<o- t.1po 

roscado y para • .:-ste t lpv 

herram1ent.:\. St1lf'on i:.:' 1 . cortodo1·, cinta de teflón, flexómetro. 

f1·1merrtmen':e d""b.;- de localizdr ¡¿, ·.:ntrada y sa11dd, de agua 

en el serpentín, para 8Sto se ~onsidera que la entrada del agua 
tria es en l~ parte de abajo y la salida del agua es en la parte 

de arriba, como se muestra en la figura V.B. 

figura V.B.- Entradas y salidas del agua. 
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Para la instalación de las tuberías las p0Gic1onefi dt.

trabajo considerando la altura de las tuberi.as y la altuI"a d"" li\ 

máquina son de "cuclillas" o "de 1od1llas", las dos no son 

recome.-ndables ya que producen mucho cansancio en las piernas y 

lastima las rodillas, pero la única ventaja de esta posición es 

que se puede aplicar mayor fuerza para apretar las conexiones de 

tubo, La posición recomendable para realiza1· este trabajo es la 

de sentado en el PiGO con la desventaja que no se puede i\pl1~ar 

demasiada fuerza para el apriete de la tubería. 

La :ona libre para poder trabajar Junto a la máquina sería 

un área de 120 cms X 60 cms. Esto del capitulo 2 .. para realjzar 

mejor este tipo de trabajo se requie1·e de personas, es 

necesario una labor conjunta y ejerc~ su fuerza en sentidc._, 

contrario para poder apretar bien el tubo de Fierro, como Ge ve 

en la figura V.9. En la actualidad para evitar fugas en este tipo 

de tuberías se le enrolla cinta de teflón este tipo de material, 

resiste a grandes cemperaturas y esfuerzos, tiene la ventaja de 

ser delgada y flexible. 

Figura V.9.- Apretado de tuberia de fierro. 
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i·eal1:ar o?l t:rab.:iJv, son la~- siguientes; Cortador. AVt"~ldnad • ..,r, 

$,)plet~. ::;.,:-¡c<'1i :.·-. ~--)"" ?..:t"t. ¡,ar,1 s.::d-Jdl·, L.ent+:-: p. tp,·t .. H·"'-" 

~uant~~. etc., Pdld ¿st¿ t1p~ de trabaJo &l area 11~~es.:ir1a es d~ 

BO X 60 cms. esto tomado de las tablas del capitulo Ir., estu es 

por que solamente es necesa1·1a de una pe¡·sona para realizar este 

tlP<' de trabaJo. La.s: posi-:tone~ i·ecomendada.s para est•:: tipo di:> 

trabajo es la de "cucl1-las" o de "1·odillas 11
, a pe.o;:ar de que es 

cansado se puede11 ut1l1:ar ya que 110 es 11ecesar1d 1~ t1til1:ac1ón 

de fuerza y los lapsos de tiempo que se permanece en está. 

posición son reldt1vainente cortos, en la figura v.10 .. se mu~stra 

la pos1c1on recomendada para soldar. 

El Pr~ced1m1ento pard real1:ar un trabaJO completo de soldar 

es el s1gu1ente: 

a) se cortan los tubos a las medidas requeridas para lds 

conexiones y se \·an ~nsamblando previamente r:on todos los 

accesorios que ptt~da ll~var d~ control. 

b) Cada lma de las conexiones se di:>b8rá.n de lijar, así como 

lOl' extrt?mos de los tubos. La l 1mpieza de los tubos 'i de- las 

conexiones se realiza para que la soldadura y la pasta de soldar 

pueda fluir por todo el perímetro y poder penetrar y así poder 

~w¿-a~ 40 .JeJo~ pusi.bl~ y tener la resistencia deseada. 

e) Se debe de culocar pastd de soldar cuando se encue11tre 

limpio tanto las conexione:; y los tubos. 

d) So: caliPntan lao u11i011es que :;e de.sean sQl:.icir cc..n u11 

soplete y se coloca la tuberld. en la pos1c1cn deseadd, 
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calientan las uniones y se colocd soldadura entre las conex1oneL 

dos tipos de est~ tipo de soldadura son las siguientes: 

Tipo Est~fto/Plomo 

PorcentaJe 95 X 5 50 X 50 

Punto de fusión ~25ºC 215ºC 

Diámetn) 3 mm 3 mm 

e) cuando se encuentra bien cubierta, se deja de enfriar y 

se debe de evitar cu3lquier mov1m1ento que pued:i. prnvocnr la 

fractura de la ~oldadura. 

figura v .10. - Pos1c1one.tt r·ecomendadaa para soldar. 
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Es importante senalar que el uso de las herramientas en esta 

Qpera:1011 es importa1\te ya qu~ la t1t1lizac1ón de la llave 

dentada en un tubu de cob1·e lo dañara, ca"J.sando el marcado de los 
dientes de apoyo, si se le aplica mayor fuerza la deformación del 

tubo serA 1~ev1table quedando inservible. 

E11 la tuber1a d~ ti~:::, u~~ ll~v0 liza (perico) no tiene el 

apoyo sufic1ent~ para poder e) ercer la fuerza necesaria, 

ocasionando que se barra la llave, provocando a~ operario un 

golpe o les1ó1i. 

Parrt la instalación de la tub~r1a de dre11adc de condensados, 
es necesario col0ca1la d1re~tamente al dren3je. Para esta 

instalac1011 no t:::...:...;ti:: m,;yr.:T p1-ob] ema ya que es el mismo 

procedimiento que se r-ealizó en la6 tuberías de aliment.ación y 

retorno de aqua. En t!sta instalación existe el problema del 

escurr1m1e11to de agua en las charolas de condensados. 

Este problema es mu7 fácil de resolver si se tiene cuidado 

de colocar una trampa de olor¿s t."n la tubería, nos servirá para 

dos cosas al mismo t1;:!mpo. La ¡:l:'irnt.!ra ~s evitar la introducción 

de malos olores del drenaje, al local que se esta acondicionando. 

Por otra parte, es una trampa para el buen drenado de los 

condensados. El error que se comete en la instalación de la 

tuberia, es que, se deJa poca columna de agua o se coloca 

demasiada que impide el paso del fluido. 
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Par.'!. sabe:- li at•>::1 dt- ¡·_.. :.Jl1¡111:1: d .. qn.1, H? h1c~ 

sumatoria de tedas las pres1.:>ne.s y fri.e1..',.Vllto6 qut'- ti<l~-tan en 

nuestro sistema y se convierten a pulgadas de columna de dgtia o 
centímetros de columna de agua. se puede dpt"t:!Cial· en la figura 

V.11. este tipo de trampas de condensados. 

!9L 

CHA"OLA 
DE CONOE~S 

f1gur~ V.11.- Trampa de ~on~enBados. 

Para la instalación de duetos de alimentación y de retorno, 

se recomienda realizarlo como 1nd1:a la figura V.1~. La máqt1¡_n,1 

puede realizarse una transformación de dueto, ademas nos muest1d 

donde es recomendable colocar la JUtlta flexible para evitar 

vibraciones. 
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NOTAS 
l. FLUJO Of AIRt 
2.lHAN~fOHMACION OfL OUCTO DE SUMISTRO 
3.JUNTA FLEXIBLE 
4 UNIDAD CL1MAT12 ADORA DE AIRE 
5 ou·LfCTORES 

t1gura v.12.- instalación de duetos. 
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Para o\Jtene1· la merHda del dueto y suponiendo c¡nP. la mdqttina 

esta ma11e1ando ~!l máxime de aire l 820~ PCM ), ~~ pued~ cal~~1lar 

la medida auxiliados de ductulador, en este caso usaremc-s el de 

TRANE COMPANY, que nos indica que se tienen 0.1 pulq. de columna 

de agua de fricción por cada 100 pies de dueto, 

la figurd V. 13., una serie de medidas en 

se pue-de ver ~'.!n 

pulgadas. Para 

seleccionar la medida del dueto se debe de tomar en cuenta que la 

salida de aire de la máquina es cuadrada es por esto que 

seleccionaremos un duct¡;, casi cuadrado de 30" X 2"7". 
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Para la fabr1cac16n de les dL1ctos se tom~ran las s1gu1e11tes 

cal·Jc~.:-ri::t::a~. 1.~_; :-,,:¡l:r·-~~ mct: •tsd·-J.(,~ en la t~<iti:1r::aci.:•11 ¿.;: 

Tabla 5.- CctLd~t~r~3t1cas de lámina galvantzffdd. 

Calibre Espes·:Jr Peso por HOJd 1 t;c;s 
{Pulg) 3'x 6' 3'x 9' 3'x 10' 3' X 12 1 

19 o. 049:> 16. 4::?: 12' 99 27.36 32.83 

20 o' 03 7 4 l :'. - 44 16.59 20' 74 24.99 

.. 0.0314 10. 4 3 13. 9 ¡ 17.39 20. Ah 

24 o. 02211 '. '~ 3 9. 91 12. 3R 14. 86 

se recomienda que en la fabricación ie ducto.s d~st- lnad·:-s a 

mover aire. que la lámina se us~ según la~ s1gu1entes medidas. 

Lado m~yor del ductu 

O" - 30" 

31" - 54 ,, 

55 - 85" 

B6" -

Lámina f calibre 

24 

22 

20 

18 

Para la fabricación de un dueto la herramienta necesaria es 

la siguiente; Dobladora, Tijeras para Lámina, Flexómetro, Pinzas 

y Martillo. 

El proceso empieza en ~l trazado de la pieza que necesitamos 

para esto no.5 porl<>mo:;:: .J.t:~:1l!.:irnos u~ los planos del proyectista 

del aire acondicionado. se corta la pieza y se comi~n:o.a u el 

doblado de la misma, para eso recurrimos a una dobladora de 

lámina. 
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Para t>~ tipo de trabaJO qu~ realizam•.)$ prJ.mo;!r¿rn1e11te que .,.~; 

el tr.;::ado y el .;arta.do podemo~ recurr1r ·' una poFit-;6n pai.H.iu !) 

'':i~ :-ie··, est.::i ·.-s por las hnJ,\t- ::le lam.1.11,1 qu,_. J:or eJ~::'mpl) t .. nl.ldll 

3' X 8', la me-se.' rl•:> ti aba.Jo que .fr: requiere €S dt:- u111:i supert1c1.:> 

de 1.20 X 2.90 mt., con una altura de un metro. la llledida de la 

mesa. se requiere min1mo de la superficie de la- hoja de lámina 

~ue 3e d¿w-:a c-rta:- y dándole un poco de hvlgu1·11 si:'! le dau JO 

C"ms, para no co!.·rer <!l riesgo de que s~ i1t:•.,.iJa Cd•:·r. :..d po!.;1.;;;..-:11 

''de pie'' es necesaria por las medidas que se manejan y ~e tli·n~ 

un movimiento muy largo para poder reali::arlo de otra maner.:i. 

Para el doblado de la lámina es 1:equerida también la pos1c ión ··cte 

pie", por la fuetza q¡¡e se reciuler e ¡.1.11 ú puder 112-•;,;;.n~;ix l.' 

manivel<;;. de la doblado1-a esto po1· que el L lpo d•? doblaU01as :¡w 

se requieren para este t:ipo de trabaJo e3 de uso manual y se 

reql11ere11 d~ do~ p~r~o¡¡a~ para su m3IleJ~ 

Para saber el peso del dueto que se va ha instalar se conoce 

el perímetro del dueto y el peso de la lámina por lo tanto se 

puede calcular co1no sigue: 

Medida del dueto 30" X : I" 

Longitud del dueto 1 mt. 

Perímetro o.o:54x(30+30+27•27)= 2.896 mt. 

Peso de la hoja de lámina( 3 1 x 8 1
} 9.91 Kgs. 

Area de la lámina 3x8/10.76 = 2.231 Hts2. 

g_ql/2.231 4.442 Kgs/mt2. 

Peso del dueto 4.44~ X 2.996 X 1 12.06 Kgs. 

Para colocar el dueto es suficiente de una persona para 

cargarlo y otra persona para ir uniendo el dueto con la máquina. 
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ro1 ultimo sol.; qued<..1 la .:--onex1on de la r:nercna E>lectr1ca 

rpte p~1·:- esra máqUl'13 requi?l:'t como má:·:1mr pa!d 1111 ni to1 1J·~ 15 hF 

de 440 v0lte. 3 ta~~s ~ü ci~~os. Esta m•qUin.1 ~st~ eq1ipada rc11 

todos lo5 aditamentos que necesita de fabrica para su control y 

su funcionamiPt\to es ¡:rt· ~sto que s0lo es necesario de ccnectdr 

la ener91a el~ctri,_-,:t f~~r::i su (L:1cionan11i;.nto. 

Para poder operar Li máquina ;;;e tieneon todo~ los 

requerimientos necesdl:'iO.:i de in._~talación y la operación de este 

equipo. En la instalacic"<n del equirv se mencionaron lds ari:.·as 

i·eque:-1das a:;i como algunas pos1cir:•1tes de trabajo pdr~1 poder 

facilitar ~l t1·abaJo dEc- los opei:-drto~. Por ~.l ti::to ~s 

1nd1spensable sefial,r el área de servi~10 y de ma11te11imiento que 

r.:qtnet"e la máq\:tn'l y3 ··¡;,¡e ::.1 no c\1e11ta el diseñador desde el 

p1·1nc1p..1.o, c.uando est¿ ·_:, .servic!::i la 1;1'.',qu1na s1uo se contó con 

este punto es posible que no se l~ pueda dar el mantenimiento 

necesario para su buena operación. 

El mant~nJm1e11to de ~sta máquina debe de reali=arse •:n forma 

per1ód1ca ya que por las horas de oper~ción existe un desgaste en 

las piezas que ejet'cen una fricción o fuerza a la máquina, como 

es el caso de las Bandas de transmisión, Cojinetes ( chumaceras 

Poleas, Motores, Flechas, Serpentín, controles eléctricos. 

P~rt' el mantPnimiento la máquina tiene una compuerta de 

acceso, en la parte bJ.ja lateral de la máqu1nr1, en donde para 

realizar el mantenimiento es necesario poner en la posición ''de 

cunclillasn, teniendo en cuenta que la máquina 39L15, tiene una 

altura de 1 mett·o, y el Ll-:mµu Ji;: maHt.::r.im1t::nto debe de: ::cr c-:>rt-:

para no causar demasiado cansancio para el operador es 

recomendable alternarla con la posición ''de pie'', por cada 3 a 5 

minutos. 
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El A.rea de D:1antenu111ento nece&ar1a ser<i del ancho de la 

máqutn4 esto se Just!ftca ya que par.t GU mdntenimiento es 

requ•r1do el lavado del aerpentin, ya que el ancho y alto, son 

tquales al del la 1'1Aqu1na. con la medida que tiene que es de t.67 

metros, es pos1ble que cualquier posición que se requlera se 
podrA realizar, para llevu· a cabo el ina11ten1m1ento. 

El euarto 11ini110 necesario para poder colocar la máquina 

39Ll5, de Carr1er ea co•o el Cf\.le se •ue&tra en la figura V .14., 

no tom3nd::i en cutnta l.s 1ntroducc16n de 1.1 m~qu1n1' al c-uarto, Vd. 

que est~ tlpo de m.§qutna es posible de des..,rmar totalmente. 

Figura V. H.- Cuarto tfplco de Und m~qutna J9Ll5. 
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CONCLUSIONES 

E11 las cond1G1ones en lds que se encuentr~ México, es 

indif;pensabl· tener <?n cu.o>nt.l que se puedPn presenta1· no~ gran 

variedad de cond1("1011~-· i:l111a.tol )(;1caf'. 

En la parte sur ,jel paífi se tiene clima dema~-icüo humedo y 

una temperat'1r~i. altn, izsto en ta Ppoca rte ve1-n.no 'i' no c•imbiando 

en gran parte en l~ estdc1ón .1~ 111v1erno. 

En la parte centrill del pals tenemos un el ima quP vaL-10 

d~pend1>:!nrJo de lo estación del "lúe que se encnt·nt.r"". 

En la parte norte se registra un clima extremoso en época de 

verano se tiene una temperatura alta con una humedad 1.'IO'lattva 

baJ'.'!., .;-r. el ;.nv1i:-rno f:e t1enl' un.J. temperatu:·a betJd .:..lagando 

algund.s veces a t.ehi?r t.t:.-m¡.;e:r::itu:r"l.s, ¿\l punto d.;:, congt.?lac1<:ln del 

agua de ooc ( 32°F } , e 1nclus1ve por debaJo de esta. 

El ai1:e acondicionado, debido a las condic1ones que presenta 

México, es necesario estudiar cada una de las zonas que se 

pi:¿senten, como una condición independiente y diferente p3.ra 

pod~r logra1· t1n mejor cálculo ae caLya t~rrn!=~. 

En muchos proce~os productivos el control de la temperatura 

Y humedad relativa es muy importante, la variación de cualquiera 

de estas condiciones por insignificante que esta sea puede en 

ocas1onE:-s 1nterrump_t el µroce_,..:; J' n-:" l~e:;~r 11 resultado que se 
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~spera. E:i algunos oti--Js Sf' neces¡ta una pur1!1r:.1c1·:+11 dt? 

µarticulas y renovacl'JH ._·;11t.1nuct d""l a11·.;., es (;-lit once!-: cuund .. 

recurre al uso de los sistemas de ~c·o11d1c1011amiento del dlre. 

Es por esto que no solamente las condiciones exteriores que 

se tengan en el medio ambiente pueden variar el balance té1·rnico 

que se I"edl1ce, es tomar- en cuentrl cada una de las cond1c-1ones 

que tenemos al alcance. Conocer qui;: tipo de actividad se va a 

desempeñar o que tipo de pI"oceso se va a manten-ei.-. También es 

importante que se considere que rangos y que tole["anc:as son las 

que se van ha considerar y tomar en cuenta, y limitar el proyecto 

que se considera. 

Como se vio en el capitulo V, se tiene una gr~n variedad dw 

equipos para acondicionar, la variación de cada uno de ellos bot1 

los costos de instalación. costos de operación, y costos de 

mantenimiento. Teniendo diferentes eficiencias de las que Sf· 

.t:efleja en cada uno de los parámetros que se tengan o se 

presenten. 

Es por esto la importancia que tiene el estudio realizado 

para el diseño de aire acondicionado. En una gran mayoría de !Qs 

problemas que se tienen en el campo, provienen "'" gr-an par-te dt0 

la falta de previsión por parte del dise~ador del aire. 

Se pueden prevenir todos los espacios que requiere tanto en 

la instalación y el mantenimiento, de cada t111a de las máqutn~R d~ 

aire acondicionado. 
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rt!.:t::'td. d~ coc111a, al cor.tr· H-~o. o:>:. -~;;1d~1 una de las niaqlllnas 

y dependiendo en el lugar que se encuentre son las posiciones a 

cons1derar y cada espa<=10 de n1aqutnd se debe de estudiar por 

separ~do e tnd~pe!~d1~nte. 

P11ra el ~e1· humano 1mpo1·tante poder real1o:a1· las 

act1v1dades lo mejor confortable posible, en doi1de Ptt¿da realizar 

.su tra.b.JJO :.:) mas .:-umod._, pos11Jle. 1.?n donde no 'f:> C"jns 1:- U..:·masiddo, 

~si su desemp~i.0 m1eJarara, su traba.Jo serA dn m~yor c~l1d~j. Y s11 

~arjcter meJordra i1otableme11te. 

El ser J1umano considera el trabajo corno un castigo, en donde 

el patrón dice que se debe hacer y como l1Jcerse, ~Sto es mentira 

el trabajador forma parte activa en el proc¿so productivo. es el 

que lteva a cabo las op~rac1onen, por lo tanto merece meJores 

cond.1. ·1,_~r.t'-.:. d.: tI."..!!1a):>, 1'lt..~ l 1D máqlltn-1.s se "num.-u11:::en". ~·s de(~ir 

se acoplen meJc.r al se-r humano, qui::! estén mas ucordE- ::on sus 

características, despu~s de todo el benef1c10 ~s tantc paLa el 

patrón como para quien recibe el servicio, ya que sus productos o 

serv1c1os st:-rán de meJor- calidad. Se d~be ir.fluir notablemente 

en el duedo de la compahia para que vea lo~ enormes beneficios 

que trae consigo el uso de la Ergonomía en las operaciones de 

traba JO. 

El elemento humano forma parte del progreso de una compadía, 

uniendo sus esf11er::-:s ul de las maquinas, para l.:igra.r un fin 

común, es deber de un Ingeniero Industrial ver por el bien del 

trabajador, proporctonan~~le mejores ~ondicion~s de traba]o, tinas 

de estah cond1c1012es son: ld forma en q11~ rea~1~a 3U trabaJ0, lds 
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posiciones que adopta, los pesos que tiene que levantdr, la form<" 

de hacerlo, el espacio que tiene para poder reali:ar su trabaJO, 

la altura del Area de trabajo, etc. 

Todo influye en el desempeño del trabajador, este trabajo se 

encamino al área del acondicionamiento del aire. Ge hizo ur.a 

recopilación de las posiciones mas usadas en la instalación y 

mantenimiento de los equipos, cuales son las h@rramientas que se 

usan, y una relación del equipo usado actualmente en M.ex1co, 

Se hi;:o de. la fot"m3 mas simple posible, a íin de que sirva 

como una guia para el proyectista del aire acondicionado, 

facilitándole tablas de espacios mínimos para el desempei\o del 

operario, afín de que las tome en cuenta al proyectar una 

instalación. .h.sí también considero que debe ser leida por toda 

persona que tenga contacto con el área, para mejorar las 

condiciones de trabajo del operario. 

Febrero de 1993. 
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A N E X O A. 

DATOS DE VER.ANO PAR.A L.A. R.EPUBL:I:CA 

MEX:I:C.A.N.A.. 
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CONDICIONES INTERIORES DE DIBE~O. 
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FAI"IO ¡,o,;nt.~Tl\141 

Pannderia 

Biblioteca 

Tlt'O 11~ .'iUH'l(IOS 

Al11<1cén de levadurt1 

A \"i.u:rn de harina 

rahric,wl,lO ,¡,. l'<tsla 

Al111ac•:n d•• .iz.úcar 

Archivos 

Sala.5 de ¡,.clura 

Fabri<at:tOn df' t:••n:e:,aSala di' leru1Pntaci<l11 

lmpn~nta 

s.1Ja de gernnnación 

Al111.ic.-!n de PllP" 1 

l•preslón 

Jmpres lón pol it:rQflla 

I1:1presiin1 f<1togrithndn 

To•los los de11.b trnbn jos 

Industria eléctrictl Ft1bricaciOn en general 

H.:1P.°C 

0·5 

IS-25 

23-25 

21-25 

21-2~ 

.:20-:!6 

22-26 

24-28 

21-23 

21-23 

" 
Fab['ic11ci1~n rle termostatot. y hWlll.di!'itato 2'• 

Fabrl•·.1ci<'•n ,¡,, pl'q1wüas tol1•rnncia-; 22 

Fabricación rie aislamientos 24 

lmlu~trtA riP cnuc;ho AlmnC"én 

iodHí<. . .t'-ltHI 

Vulcanizac\On 

Hntedal r¡ulrúrgico 

, .. 

16-2.r. 

ll-33 

26-26 

24-33 

50-60 

t>0-75 

so-e.o 

3S 

40-50 

H-55 

60-70 

80-85 

50-60 

45-60 

45-50 

&O 

50-6{' 

50-55 

50-55 

40-45 

65-70 

40-50 

25-JO 

25-10 



RA'IO HmtSfRIAI T11·n 'Jf. 'ff{\'[('!OS 

Irnluntrla , rrii11i~·a Al11t1cen 

rnt-.riCll<"tñn 

Oruam••ntos 

lnd11atri11 ih• linrileo Ox1cl •• «1rin ,i.- ;1r,.ite de llt111zn 

f.st11111p.i1·1t.n 

Industri.i. lll1'\.·.inicJ O[iciiuts, 1:010rw~i.-::i1\n, moutlljl' 

'1ontnj" !t• {'!f!c:isi•.•U 

Hust"os Pintur.i 

lnllu~.triJ del papel ~.il.1 dt· m.1tp11uc1~ ~¡._. ¡1a¡1cl 

:r.-2a 

24-2& 

20-24 

18-¿4 

20-24 

21-27 

f.1hrit::'1tción dr <·omprunltlos .ll-.:7 

Industria fotoacá.tic3 f,1hrin1,·:,··11 d .. p<'licul.1s. nu1m.tle~ .:11<!;, 

Fahrtca<·11in de películas de s('guridlld 15-20 

Tr.it~mif'Ot<> dt• p1~1í~·uL1s 20-:!4 

rt~les Almnct>n 

i'lantllclóo ,fo St!las l't.'ríorhl J.• · ~t~C.:llnicnlu 

Almncéu 

FÓ!i(t.lCO Fahri cae ión 

Ali11nci'n 
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5-10 

lll-lfi 

0-2 

J1-6S 

60-70 

40-SS 

40-5() 

30-40 

15-SC 

SS-40 

SO-&O 

eo-e:-. 

"º 
'º 



roNDICJV;L'J lhTEl(llHl.E~ llt. IHSt:~O 

Industria de dukes Almac~u (trut.ls {r~"c11s) 

1-ahr lea.- 1.Jn Je c11t.1m••l••·, du1 on 

t:ll{-Jnquc(atlo •H· <"nr1111u!l•)s durn.., 

f.nvolt11n1 rl1• chocolnt"' 

~U<IU'>!; 1<1 t ,t•,l<jU<'l 1 Alm ,, <'ll 11'·) ".1ba<<• <'!1 • 111oh 

JI~!' .:i¡_ 

10-13 

21-24 

..14-26 

15-18 

24-;!.7 

;?1-21 

l'P~par.u.:um :?2-~ti 

l'n'1H1t1u·ión de ci~urn>s } clgarrillo1> 21-24 

Al,.•:,,\•'i1 

Cnniarln 

Peinado 

Li.Lírado 

flyer 

Htladora anular 

O.Jbi11.1jc, ton:ldn, urdirlnr }" tE>nc;lón rlP 

la urdi11b1·e 

Te il'<loria. 

170 

22-:(~ 

22-25 

22-2•, 

22-25 

22-25 

a-i:. 

22-25 

22-25 

"' 

!dJ-f,:; 

7'.i-85 

55-f.>5 

'" 
40-50 

45-55 

55-65 

~o-.r.s 

50-55 

60-70 

70-80 



1..0SCICIOSI!> lNTERIORP• lit IJl:>fNn. 

RAMO LNlllSTRlAL Tll'O Ut ~,rt\.'.'T CJOS TE."11'.ºC 

lino 

!'reparación IB-20 

Cardado 20-25 

lliJ.Jdl' ! .-./.7 

T~j~duTiA 27 

Lana 

Prt-parac i1in .!.7-2'l 

Cardado 27-21) 

Hilado 27-2'] 

Tejedudn 27-29 

Apresto 24 

Seda 

Pn.•ru1n1c i1ín " 
llilndo .:i.-21 

Tejeduría 24-27 

S•dn artificial 

C11.rdn.do, Hilado 21-25 

Tejedur íu 24-25 
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11.k.".\ 

80 

'W-60 

f,0-70 

50-í>O 

6~-75 

60-(.:; 
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TABLAS PARA EL CALCULO DE DISEno. 
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TABLA. A.- CORRECCION OE TEHPERATURA DE: DISE~O POR RANGO Dt:~ OIA. 

'""·-
:;::-;:.~;·.~ ... •••,.••--• "'"'" •·~•·•-• .................. , • ..., "'""" ,.,, •-'• ••••• ""''• '""'-• ~ H "•" 
·h~- hy '"°" , ..... 1 ·- .......... _, ...... ·-·· ... - ........ ~ .... . 

TABLA. 8. - CORRl::CCION DE TJ:HPl:RJ\TURA DE 01 SE!Kl POR RAN.:;o AtlUAl.. 

!'::.·.:. -n " _,. _., -
-.u- °'"''A -=:i.o -~ 
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p.,···~ -~ 
w ....... -u 
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TABLA. c.- FAt.TOR ot CARGA ALMACENA.DA, GAN.a.NCIA DE CALOR rrl? VIMUO 
( con cortinas interJoreo; ) 

,. lfov• n., ... u'''"'· e,,,,.,,,~. Sp<Hfl: 1 ...... ~. ,,_,,,., 

......... , 
:.:::.:.:, 

i ·r ~-

,.,.,,._.., ,,..,i...1,._,,, '"'/lw - !'•"• ...... ••~'u•"' ''•/'•··J 1,., ,,l rr~w. al• 
•I' ............... _ ...... ) 
.. ¡so. ..... , ...... H••• 1 .... ~, • .,,,_ rci...,.•-.r)j 
:-.!S-•.-lu•-.f·••"·•'<>b!•a1do..,04•._JI 

TABLA. D.- FACTOR OR CARGA ALHACENA.DA., GAl~ANCIA OE CALOR POR VIDRIO. 
( con sombr<t. exterior o v1drio desnudo 

fq••- (:,,..r_I IHd, 110/Jw " f'•"' ,.,1., ~ ••• 1• ~. lt•/!•-1 l•I "f. Ho ..... •fJ . !"'--·- ..... ·~ hl .¡s••'• •~·-.tt ............. ...., 
,. l\•-•1• •• ,.,....1,h .. , •••"'"'''",,,,_,u 



TABLA. E.- rACTOR DE CARGA ALHACEHADA, CJ\NA.NCIA D& Cl<LOR POR Vl[IRIO. 
( Con cort.1na6 interiores 1 

16 Hou• Op"'"'''"" C""''""I 'ipu<" '"'"'f'r,,,1, ,,.• 

TABLA. F.- FACTOR DE CARCA ALHACENA.DA, GAHANClA DE CALOR POR VIDRIO. 
( con sombra ext.et"i.or o vidrio desnudo l 

16 Hou• Ope•nl1.,n, Con•tnnl Spo~e y,.,.,,,,.,-..1.,,.,f 

r,. •• ._ e-::.., 1~., ,._,... - ~.¡:;~~;: ":.:~·.-.. ~,.: ... 1r...1 ''"' "1. 1r.1.1. 111 

lf[\>o•"•'··• .... "•••'º""'· 
,. [l••k"'' •~·'••· f,,• _., '•bto o<~ .. ·• 1 •~•!I 



TABLA. G.- FACTOR DE CA!lGA ALHACt:NADA, GANAnCIA DE CALOR ron VlDRIO. 

17 Hou1 Opuoloon, (o•olanl Spo<" T.,mpr.•clu•c1 

i., • .,,_ e-.,. 1-•· • .,,,,.,, ~ ¡, • .,k .. ~ ... h•"' 1 ~." '"'/I• .¡!••ni. 11.t.1. •I! 
X jW.,ffw "'~"· •ot h! 
>'- j~o4o f•""'•h"'' !u••~· •1<,10..•p"' 111 
>e 1'-•;• r.,.o.~. l~L-• •,,¡, .. "' 4<>••d •·-•ll 

176 



Tl\..BLA. H.- CANAHCIA DE CALOR SOLAR CON VIDRIO ORDIUARIO. 

1-~.I tu• '1•1••• ••~··M, t.I••·-·-

:.. 77 

~ -" 
~ ........ ,, 
1 ••• 
h,d.1 .... 
..... i. 
~j.,.,.~_ ... ,,, .... 
;~::·.~::1~1 

Oº 

1 '""'" 

1

, ...... . 
!"!o• .. J,,. 

'" 



TABLA. H.~ CiA.N~CIA OC CALOR SOLAR CON VIDRIO ORDINARIO. 

10º 
__ •!.:__ .. 011tt ~~~-......... 

• ·"'' r,,. "-'··•• - ~·~··• ·, ....,,, ~ """ ,, .. .i "•'··· y,, .. ,,.,,~-~ 

!'8 



TABLA. H. - GANANCIA D& CALOR SOLAR CON VlP~fO OROINA.RlC. 

20º 

Uo•'~'t t.• •• ·~.- e-.,,!\'•'••• y,··',•" ,._ 

179 



TABLA. H.- GN,ANCIA DE CALOR SOLAR CON VIDRIO ORDH,ARIO. 

'·-••'"•'"' ,,,. ...... . ' . 
~~ .... " ~~ " ,-o;; 

:!~ "' 
JU"I( 

-~~;-;-;. -.7 -,, --·~ 

" t :~ " 1.~1•-··· -- " ··~;.-
., -¡º " . No•O•••tt ' " " .......... 1 " '" -----·~ ,..:,-... u -m 

JtllT u 
,.. .... i.. ... r;J "' "' 
-E;:;~-· '" '" "d ·., >00 . " .._,i. .... " M'> " w~ . :: N...-i~ .... . 
t• .. no•lol " "' --. ~~ .... " ·~ •oo 

AOG ,. " '" "' ' -~;.,¡ " .. m ' . ' : " ,n.I>••" ' ... " w ... ' . " N....r~·••' 
, 

' ..... - •• 1 ., "' -- - ·-· .. 
' . 

u :1:;.'h ... .rt ' .. ~ 

un ' '" ''·• : -t:..._-;-.--- ' .. "' . o " K;;!·~~"-- ' ' -10 .... n ' 
., 

~:~.:.~~¡ o . .. ' ' " - -- -· 
-t:-:.~ .. ' 1! --. 

o " ~-· " ... " "' t?.t:: ' )l ¡,, ; . ' " 
IUlO 

-
w~ ' ' : 
~:1ak: .. ~~I 

. , . . 
-- 1: . -,..:..i. . 

fh·!~•·" o . " "°' " ' _, ... ---- o 
-t7, . ~··" ' " .. ' 

"" " 
~;:!'-""' -- ' .. -. ' N...tl.••"' ' ' . H~:,.~1,1 ' 

, 
" ' ,.:;-ti.- -

' ' ~.:.•l.•aol ' ' 
,, 

o ' " ~.ittt .. ' -. '" NC " ~-·· 

1 11 
' " ~":'!"º" ' 
. 

¡,::'.~:.~~¡ ' 
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TABLA. H.- GANANCIA OE CALOR SOLAR CON VIDRIO ORDINAAJO. 

40° 
~ .. '~-~-{-

,,_ •• 1 v... .." ...... 

40° 

'" 
' 

-------~-·----·----·- -------- -·~~ou11~-LA1111.10i··· -
- ·- - --~---- -- -· --~-

1 • ID 11 NaH 1 1 ) 1 ~ --~~ ,_.,, •• , 

l•~<J fo< o Vol~.- 0.<, .• ,~¡ 1 1.0 o.-- • ..,, ...... ·, ~ .... ~. 
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TABLA.. H.- GANANCIA Dt CALOR SOLAR CON VIDRIO ORDJNAIHO. 

50º 
50º ------··-...,. NOUH ~AU11Hll 

T;-•fYu• ¡,, ...... 

182 



TABLA. H 1 ,- FACTOR SOLAR PARA VIDRIO. 

Arpl7fr.••<><••<>Tobt .. t~ 
Ovt.iO<lf ..,;"tf ulao:rty, ~- mr'' Anal.- <>f ¡...,;,J.-'"'"· JOº !ihud'"9 d ... ,, .. , 1.,111 ,.,.,.,,,,,g .,.,..,,J.,.., 

o..r--.c1-.. .., ..... ,,., .. 
41'°!-lo't. /IL..,.b. ... , ...,1,;.¡ •. 

0,.:1, ... ..,Gi..., .. ...i,. 
~., .. SJ.i't. ,o.¡,..,.i, .... , ...... :.M: 

--~~~':: _,.,.,~_·_:"'..i_._ 

t.\1~1 C..I..., 
.... d-~ ... c.,1.,. 
0 .. 1 c..i-

\lA.NiD -¡;.l;1"ill 
..,..,¡,.,c.J ... 
Oa•l lod 

º•''ª'"" 
G,.,.~ Gou• 
loqk10p-t.1<o•I 
Oo•I Opolo.,eool ---------·-·--

i&tA\\ 
1 ... c1ot 

"º 1.H.-.r>l 

'~ 
.u ... 
·" " 
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CARTA. 1. ~ SOMBRAS DE ALEROS, SALIENTES, MARQUESINAS i' EDlf"ICIOS 
ADJUNTOS. 

~: " -¡-·· 
~ " -1- j l •• ,,_ 1 ¡_ 

~ :: 1- J 11 j 
~" - ¡- L 
~~o-~ ! __ ¡ 
6 " - - - - -- _J --1-
~ ,~-::--- +-,--::-¡- -1-

¡ 

e; .. ,,, 
Wt1tf•r1"¡ .,,...1.._ ... ,,,,.,,, .. ,, .. 1.,,. .,,.1, ... 1,,..h 
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Sh•<lU'( 1,. •t•UI •nd m11h1ni;" ')''"· J"h '.'1 

HI' '\0•1h l...111Hid• 

'"m"<h •n~" ~1-:• 
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¡\\Jr•¡ .... ,,.,,1. .. ,,.,,1,.,,.,,.,w lll>•"'" ...... 
f '"" ., .. ,1., .i. ..... 1, ·~~lt ¡~ ¡•} '" ''·•" 

"'i flnm •><I~ ¡o f. "'" h ,,,.J.) ~"''I"'¡ l'"'" 
1,,p=IR•n<t•••.,,h 

, ~"•'1<'•1· h¡ '""at lHt "'' 11.,, 

~ \tu1l1ng '•I .,.,,,1,,.,, 1.t("H t 1) 6 ~I (, '" 

,. - L J _ ¡ 
-- 1 1 1 

JJ_ j 
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TABLA. J.- ALTITUD SOLAR Y ANGULO DE AZIHUT . 

,. 

.... , . . 
" " "" -, , ... -
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.. "' " "' .. "' " "' " ... 
" '" 6.\ '" " "' ., , .. 
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, .. .. "' 
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"' 

,, "lii ¡j 

"' " '" " '"' !l 
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1i1 ,\- h4 i• -101 -,.,· 
'" ~~ '"' " "' "' 
"' "' .. ,.. ,, 
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TABLA. K.- DIFERENCIAL DE TEMPERATURA EQUIVALENTE. 
( Para colores obscuros, muros sombreados 

Bo,ed on Dorlr Colore-d Wolh, 9!> F db Ovtdoor Oe,.9n Trmp; Con''º"' BOf di:. Room Temp; 
'.10 deg f Ooily Ronge, 7.C ho1.1t Operclion; Ju1y cnd .CO" N lo! f 

--·------ ------ ----------- -------- ----

N.,.lo•••I 
" .. ... ... .. .. 
·~ 

r..a""'"'" u • .,, c .. ;,, n,, .. w .. 'I,. !>w/1 .. - ii.. •• ,,. '"ti) -< ¡,~ .. :•L'< ,, •• " .=.1n ,. ¡.,,,.,,. , . ,, , .~.•-•u.' '"· '' '""" '~' 
•A.o.,.,¡.,~,"'* loo bo•h ;,.,.,101ed ., .. 4 ,..,;ft, .. 1.,,,d· .. .,11t. · 

: .. w,·;"' p•• •q "• "º'"º 1.., ,,_ ... ...,')>pu.,, ,.,,,11 .. c1.,,., .,.,. r.,~.J '" l<>blu .71 1Ji,,. .71.. 
,.., .... 11 .................... rt. .... 'º rb/oq f'I, .. ~. r.., ... •olwu º' 70 lb/tq k.. 

186 



TABLA.. L, - DU'EREUCI AL DE TEHPERA1'URA EQU IVALE:NTf.. 
f Para colateli claros, techos so1nb1e<1dos) 
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TARLA. N.- COEFJClENTE DE TRANSH1SJOU l.', MUROS IlE HAMPOSTEl<JA. 
{ Pa1·d ·.rcrdno e invittno ) 
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TABLA. O.- COEt.ICIEN1'E Dl: TRANSHIStf'•' U, HUHOS DE HAHPOSTEfiIA. 
RECUBIERT'-~. ( Para verano e invienw ) 
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TABLA. P.- COEFICIENTE DE TRAHSMlSJON U, CONSTRUCCION LJGERA, MURO 
INDUSTRIAL. l Para verano e invierno 1 
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TABLA. Q.- COf!FlCIENTE DE TRANSHISION ll, HlJHO PRf;FABkICADO. 
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~1.,f(hr} f"'l h) fd.-~ f '"'''P J,fl) 

- , r .... ~ ---• •~ .. •·~ 

1 
1 "'1"'''"c1 .. c: 

~¡--
l't./'.',,,_ 

1 

\.:.".41lH&CI '" 
·- ·---·-" ... 

"··-······· .......... 
ch ...... 

... \UIAllMGCOI( 
M.4.101.4.l 

l•.{lo- • t• .. ~ ,,. hl " !U •r'.o! '< l•q. "''"' "~" d H. FoH• Jt/ 
............. ,... • '~ ........ ~ 1\1 " .... , " t -- ........ - -· ....... 1 

•f.,. ~u•,~ d "-'··- ••4 •• ·~···•• '• •• •, ,.t,. "' l~P· l> ,..~,. 11 ........... \. ,.. ... " .. _ .. _. "'"·~~~-... ~.,\._,._. 

190 

1 · 
__ .J__ -· 
N 

1 " " ~ " " 
1 " " " 

" 
1 

" ... " " " 

~C-~·~'.~;~~:·~~J~-~=-... 
1 

" ~ 

" " ·" " " ~ 

" ' " 
" 1 " 1 

~ 

" 
" 

1 

u 

" " 
,, 

~· .u ~ 

- ---·---



TABLA. R. - COEFICIENTE OS TRANSHI SION U, HURO PARTJC!ON. 
( Para verano e 1nv1erno l 
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TABLA, S. - COEFICIENTE DE TRANSHISION U, MUROS DE HAMPOSTERIA 
PARTICIOH. ( Para verl!.no e tnvte1·no ) 
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TABLA. T. - cm:FICIENTE DE TRJ\NSHlSION U, NIVEL DAJO tH; PlSO. 

( Para verano e 1nv1erno 1 
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TABLA. U.- COEFICIENTE DE TRANSHISION U, TECHO SOLEADO. 
( raz:a vt!rano e tnv.il!rno ¡ 
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TP.BLA. v.~ CDF.FICIENTE OE TAAtl5Hl5lOI~ U, CON J\1Sl.Atl1'1'.: o f.SPAClCIS ot: 
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TABLA. W - COLFICIENTE m: TRAN.5Hf510tl U, TJ::CHO V PI.SO. 
t para verano e 1nv1e[-no ) 
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TABLA. W.- COE!'JClt.HTE UE TRAHSH1.SIOU U. Tt:CHO Y PISO. 
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TABLA. J.- INFILTRACION POR PU&RTAS Y VENTANAS. ( Verano l 
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TABLA.. i. - INFI LTRACION POR PUERTAS Y VENTANAS. 1 Vero.no ) 
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TABLA. Y'. - VENTILACtOU, 
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TABLA. Z. - CA.NA.tlCIA DE CALOR f'OR Pl:RSONA. 
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TABLA.. AA.- GANANCIA DE CALOP POR LUCES. 

TADL.t... nu. - GANANCIA. DE C1'.LOH POP. Hl1TOPY.S. 
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Tabla de convers1ónes. 

Lbm = '153.6 c;rs 

Kq :: 2.205 Lbm 

Fuer:: a: 

N = 1 Kqm H / s2 

1 Dina : 1 gr cm/ s2 

Longitud: 

H = 3.28 Ft 

l Pulg = 2.54 cm 

Presión: 

1 Bar 

1 Atm 

O. 9869 Atm 

10 5 N I H 2 

100 KPa 

76 Cm. de Mercurio 

14.696 Lb / Pulq 2 

29.921 Pulq. de Mercurio (32ºF) (0°C) 

.33.9 Pies de Agua (J9.2.°F) (4°C) 

1033.2 Gr cm2 

1.033 X 104 Kg / H2 



Energ1u: 

1 BTU 252.16 Cal. 

1055 Joul~s 

1 Joule = 1 N H 

Potencia: 

1 Watt 

1 H.P. 

1 J ! s 

860.42 Cal / Hr 

760 Watts 
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