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NOMENCLATURA
AT Incremento de temperatura(ec) .-
A Area [m?} .
at Area de techo [m?}
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e Eficiencia

g Aceleracién normal de la gravedad (m/s?)

h Entalpia especifica [J/kq]

H Entalpia interna [J/kg]

I Infiltracién (m’/min]

Ip Infiltracién por puertas [m /min]

Il Corriente de linea [A]

k Relacién de calores especificos Cp/Cv

m Masa [kg}
Peso molecular del gas en [kg/kg-mol]
Revoluciones {r.p.m.]

Nc Eficiencia total del compresor

Nm Eficiencia mecénica

Nem Eficiencia interna

Nv Eficiencia volumétrica
P Presion (Pa)
Pn Presién en el punto.n donde (n= 0,1,2,...,c ¥y d) [Pa]

Q Flujo de calor [ﬁatﬁé]'



Qent

Tn
TB.H.

TB.S.

Wneto
Cst
H.R.
P3¢
vl

Calor que entra {Joules]
Flujo de calor en paredes exteriores,[wétts] 

Flujo de calor en ventanas [Wat:s])_” S

Flujo de calor en el punto n donde :

Constante universal de los gaseé}t&]ﬁ
Entropfa [kJ/9K] o
Temperatura en el punto n dond
Temperatura de bulbo hlGmedo tEC]L
Temperatura de bulbo seco'[ﬂél
Factor de conductividad térmic ﬁAtt;/mzigkif
Energia interna [Joulesj_”J: o
Energfa especifica faog;eé[ké}
Volumen [m’] i
Trabajo neto |q4—1! ?‘§2

Carga sensible total [Waﬁts]

HGmedad relativa :
Potencia trifssica [Watts) =
Voltaje de linea (V] "



INTRODUCCION

El hombre ha utilizado c¢omo fuente de energia, hasta ahora
para mover sus sistemas, la fuerza motriz suministrada por
los animales, la energia proporcionada por: el carb6n, el
petrédleo, el movimiento de las olas del mar, el vapor de agua
gue sale de la tierra, la fuerza del viento, la solar, la
nuclear, la quimica, etec.

Cada una de éstas fuentes de energia tienen sus beneficios, y
en mayor medida sus limitaciones, En 1la actualidad los
combustibles fésiles son los gue tienen mayor demanda
originando, en diversas ocasiones, crisis y conflictos a
nivel mundial.,

En México, segfin estudios realizados por el colegio de
México, la tendencia energética indica un mayor crecimiente
en la demanda con respecto a la produccién, este estudio
indica que alrededor del afio 2004, Mé&xico se convertird en un
pals importador de energfa.

Para revertir dicha tendencia se requiere de grandes
inversiones en el sector energético, buscar fuentes de
energla alternas, fomentar el uso eficiente de ésta,
disefiando equipos y sistemas donde se presente un mayor
ahorro en el consumo de energia.

En el presente trabajo, se hace el disefio y célculo de un
sistema de aire acondicionado para un restaurante ubicado en

la ciudad de México. Primero se presentard una propuesta de



fﬁncionaﬁiénﬁéf@qﬁ:ﬁﬁﬁééﬁipg;édn§enéioﬁal, el cual, utiliza
un cémpre;or dé tipa reaiprocanté. Posteriormente se hace el
mismo analisis, péro ahora con un compresor tipo SCROLL de
reciente tecnologia, con el fin de determinar #1 se presenta
una mayor eficiencia en el sistema y su consecuente ahorro de
energla.

Se hace el andlisis del sistema de aire acondicionado
cambiando Gnicamente el compresor debido a que en este punto
se lleva a cabo la transformacién de energia y por lo tante,

donde se puede obtener un ahorro en el consumo de ésta.



GENERALIDADES

El ser humano empez6 a distinguirse realmente del animal el
dia que tuvo la idea de fabricar una herramienta, con ésta
empezé a realizar actividades que le permitieron hacer nis
c6omoda su estancia en el medio gue lo rodeaba.

Inventos y descubimientos se sucedierén: fabricacidn de
utensilios e inventos de madera, hueso y metal, conocimiento
del fuego y de la agricultura, domesticacién de los animales
asi como la evolucién de la vivienda, desde las cavernas
naturales hasta las casas de piedra y ladrillo, pasando por
las cabafias de ramas Yy barro.

Es agui, en su vivienda y en lugares donde tiene que
permanecer por un tiempo determinado del dfa, realizando
alguna actividad, donde trata de reproducir las condiciones
climatolégicas més agradables.

Los primeros hombres trataron de mantener la temperatura que
les proporcionaba comodidad, protegiéndose del frio con
pieles de animales, refugidndose en cuevas y posteriormente
con la ayuda del fuego.

En otra parte de la tierra, donde el calor era el principal
elemento climatolSgico a acondicionar, el hombre tuvo la
necesidad de conservar sus alimentos del efecto de

descomposicién debido al calor, asi como también, de
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procurarse un clima méas agradabie rpara sus labores y su
estancia en lugares cerrados,
De esta forma se fuerén desarrollando sistemas que dierdn un
mejor confort al ser humano.
En la actualidad se hacen investigaciones para lograr
sistemas m&s eficientes reduciendo costos de operacién y

mantenimiento.
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CAPITULO 1

EQUIPO DE UN SISTEMA DE

REFRIGERACION CONVENCIONAL



. CONCEPTOS FU ENTALES TERMOD ICOS.

En el conocimiento y practica de los sistemas de aire
acondicioenado y refrigeracién es de suma importancia el
estudio de la termodinémica, por lo que se hace referencia a
algunos de 1los conceptos fundamentales, y previe a ésto
mencionaremos lo gue se entiende como aire acondicionado y
algunas de sus aplicaciones.

Acondicionar el aire es controlar su temperatura, humedad,
distribucién y pureza. Su objeto es procurar la comodidad de
los ccupantes de residencias, teatros, restaurantes,
escuelas, etc., ¢ bien, en la industria, para mantener
materiales, productos alimenticios, productos gquimicos, ete.,
a temperaturas deseadas para evitar que se contaminen.
Algunas de las aplicaciones del aire acondicionado es en la
industria, frecuentemente utilizado en laboratorios,
imprentas, talleres de mecdnica de precigién, en la
fabricacién de productos textiles, productos farmacéuticos y
productos fotogrificos. Otro aspecto importante es el
acondicionamiento de las necesidades humanas, dejando en un
segqundo término a los materiales o los procesos de
fabricacién, algunas de sus principales aplicaciones se
encuentran en residencias, locales pGblicos, transportes, y

lugares de trabajo.

Algunos de los conceptos termodindmicos mds importantes para

nuestro estudio son los siquientes:
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TEMPERATURA : La temperatura es una escala usada para medir
la intensidad del calor y es el indicador que determina la
direcciétn en que se moverd la energia en forma de calor,
puede definirse como el gradeo de calor sensible gque tiene un
cuerpo en relacién a otro.

CALOR: El calor es upa forma de intercambio de energia entre
un cuerpo y otro, cuando entra energia en forma de calor a un
sistema esto dejara de ser calor y se transformara en algfin
tipo de energia come por ejemplo trabajo. Una de las
condiciones para que surja esta interaccién energética es de
que no exista una transferencia de masa como consecuencia de
la diferencia de temperaturas entre el sistema y sus
alrededores. El calor fluye de un cuerpo de mayor temperatura

hacia otro cuerpo de menor temperatura.

MEDIDA DEL CALOR: La unidad para medir el calor es la
kilocaloria ( 4186.8 [Joules])(3.968 (Btu]), y se define como
la cantidad necesaria de calor o energia para elevar la
temperatura de un kilogramo de agua a un grado centigrado.

En el sistema inglés la unidad de calor es el BTU ( Unidad
térmica Brité&nica}) y se define come la cantidad de calor
necesaria para elevar la temperatura de una libra de agua a

un grado Fahrenheit.

TRANSMISION DE _CALOR: El1 calor puede wviajar en . tres

diferentes formas: Radiacién, conveccién y conduccién.
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. n'gmiéign é] ‘;‘ Vpcr conduccisn es el Een&meho que se
px:esenta dentro de un medl.o o entre medios diferentes que se"‘

encuentran en com:at:to fis:.co directo, es decir’ sélido e

Esta transmisién de calor se lleva a cabo por comunicacién"_‘
molecular directa, al aumentar la. actividad mclecular,: se
anrementa la energia lnterna y da por resultado un- aumentc"
de la temperatura._ ‘ :
Transmisi6n _de " calor 'por _conveccién ‘es el proceso de
transmisidn de eneréia:por la éccién combinada de conduccidn
de ‘calor, almaceﬁamiento de energia y movimiento de masa.
Primero el calor fluird por conduccién desde la superficie
hacig las particulas adyacentes del fluido, incrementéndose
la temperatura y la energia interna de esas particulas. Estas
aumentardn su volumen especifico, con lo cual puede existir
unﬁ fuerza de flotacién por la diferencia de densidades con
las dem&s particulas del fluido, dando pie a {ue se muevan
hacia una regién del fluido con temperaturas mas bajas.

La transmisién de calor por radjiacién es un proceso por el
cual fluye el calor desde un cuerpo de alta temperatura a
otro de baja temperatura, cuande se encuentran separados por
un espacio gue puede ser incluse el vacio.

Un . cuerpo emite calor radiante en forma de paquetes o
cuantos de energfa. Cuando las ondas de energia encuentran
algGn otro objeto, su energia la absorbe éste .

CALOR ESPECIFICO: Se llama calor especifico a la cantidad de

énergia -que se debe suministrar a una substancia por unidad

14



de masa para que incremente su temperatura en un grado y

matemiticamente se puede escribir como la siguiente ecuacién:
c=Q/ (m - AT )

C= calor especifico.

m= masa de la substancia

Q= energia que se transmite por medio de calor a 1la

substancia.

AT= incremento de las temperaturas.
siendo sus unidades en Joules/kg fk en el S.I. y en el
sistema Inglés en BTU/lb °F,
CAMBIOS DE ESTADO: La mayoria de las substancias pueden
existir en los estados s6lidos, 1liquidos o© gaseosos
dependiendo de su temperatura y la presién a la que se
encuentren expuestas.
Entendiendo por estado de una substancia como el conjunto de
propledades gue posee dicha substancla en un instante dado.
Es una caracteristica de 1las substancias simples que, su
estado queda definido mediante dos propiedades intensivas
independientes, siendo estas, las siguientes: Presidn,

temperatura y volumen especifico.

OR__SENS : El calor sensible se define como el calor
que provoca el cambio de temperatura en una substancia, el

cual puede percibirse por. medio de los sentidos. Cuando la

15



hay un aumento del calor sensibié
CALOR IATENTE: Es el calor que. 'se,nec
s6lido en 1ligquido, o un liqﬁlid‘

ambiar ‘un

sin variar la

temperatura de la substancia
LOR ENTE DE FUSION: -EI a'substancia de

s6lido a liquide o de liqﬁid_ 1lido ré&uiéré de calor
latente de fusién. . - .

Cuando se derrite un kilogramo. (‘una’'libra ) de hielo este
absorbe 151,920 [joules](14‘4 [Btu]) a wuna temperatura
constante de 08C (329F), de la misma manera, cuando se
congela un kilogramo o libra de agua para convertirla en
hielo, debe substraérsele 151,920 [joules] ( 144 [Btu]) a una
temperatura constante de 09C ( 32%2F).

CALOR IATENTE DE EVAPORACION: Para cambiar una substancia 'de
liquido a vapor y de vapor al liquido se reguiere calor .
latente de evaporacién. Cuandeo un kilogramo(libra) de agua
hierve o se evapora, absorbe 1,023,350 [jolues])(970 [Btu]) a
una temperatura constante de 1008C (212%F) al nivel del mar;

igualmente, para condensar un kilogramo(una libra) de vapor

debe sustraerse 1,023,350 [jolues] (970 {Btu]).
TONELADA AMERICANA DE_REFRIGERACION: Es la cantidad de calor

absorbido por la fusién de una tonelada de hielc sdlido puro

en 24 hr.

16



‘iftéidr latente de fusién de. una libra de hielo

. es dé 144“[Btu], el calor latente de una tonelada ( 2,000

"«Libras ) de hielo sera 144 x 2,000 o sea 288,000 {Btu/diaj.
Para obtener el calor por hora es necesario dividir entre
: 24hr lo cual da la cantidad de 3,516.85 [Watts] (12,000

:[Btu/hr]), que recibe el nombre de tonelada de refrigeracién.

PRESION: La presién se define como 1la capacidad de un
sistema para producir una fuerza normal contra una unidad de

drea y se expresa como:

P= F/A
Donde:
F= fuerza total ejercida sobre la superficie [N]({1bf])

A= &rea total de la superficie [m2)]([pul?])

PRESION ATMOSFERICA: El peso de la atmésfera sobre la tierra
crea una presién llamada presién atmosférica la cual se puede

calcular mediante la siguiente relacién.

Patm= p-g-h [Pa]
Donde:
p= densidad del mercurio. [kg/mz]
g= constante de gravedad. [m/s2?)

h= altura del barémetro {m]

i7



La presién atmosférica también es conocidé cqﬁd;bagbmétricé
Yy se mide en el barémetro de Torrecelli, el cual’pt@bofcioﬁa

la altura (h) empleada en la ecuacién anterior. .-

PRESION MANOMETRICA: Es la presién que es medida por medio de
un manémetro.
PRESION ABSOLUTA: Es la suma de la presién atmosférica y de

la presién manométrica.

ENTALPIA: Es una propiedad termodindmica, la cual, se define
como la suma de la energia interna de una sustancia més el
producto de la presién por el volumen (energia de flujo) de
dicha sustancia, expresada por la siguiente ecuacién.

H=U+ PV [joule]
Donde:

H

Entalpia

U Energia interna
PV= Energia de flujo )
La entalpia por unidad de masa esta definida por ¢

h =u + Pv [joules/kg]

l.2. CICLO DFE REFRIGERACION.
El refrigerar consiste en conseguir una temperatura més baja

que la del medio ambiente inmediato de un espacio o un

producto.

18



Las apliéaciones mas freéuenteg'della refrigeracién puedan
agruparse como. sigue: Prbducéiﬁh‘f'diétribucién de alimentos,
uso en procesos industriales, 1n§ustrias quinicas, asi como
aplicaciones especiales - de la refrigeracién y aire

acondicionado.

Para poder entender el proceso termodinamico de
refrigeracién es necesaric apoyarse sobre una kase teérica

proporcionada por los ciclos termodinémicos.

2.1  CICLO CARNOT.

Un ciclo termodindmico se produce cuando un sistema
experimenta dos o mas procesos y vuelve a su estado inicial.
Muchas de las miquinas térmicas se analizan por medio de la
investigacién de un ciclo.

El primero que analizé adecuadamente los procesos de
transferencia de la energfa en las miquinas térmicas fue Sadi
Carnot. El1 motor de Carnot es una miquina productora de
potencia que recibe calor como energia entrante, y entrega
trabajo mecénico como energia saliente. Cuando se invierte el
ciclo de cCarnot, ello significa gque el trabajo mecénico es
ahora energia de entrada y que puede hacerse fluir calor de
un clierto nivel de energia a otro.

Esta es la forma como funcionan 1los refrigeradores. La
energia mecénica la suministra un motor eléctrico que impulsa

un compreser, y el refrigerante (la substancia de trabajo)

19



absorbe o toma calor del” i.nterior del espacio refrigerado, a

temperatura baja, y la entx:ega o descarga a temperatura alta

'en los serpen

‘s de condensacxén colocados en la parte
externa del s:.stema frigorifico. '

Este c:.c].o termodiném.co inverso presenta exactamente los

m.smos procesos - que el ciclo de ‘Carnot directo, solo que

ahora.-el cicloe se efectﬁa en sentido contraric al de 1las
manecillas de el relo); En 1a flgura 1.1 se muestra la

relacién P-V. cdrréqundiente ;‘.,una, méquina frigorifica de

" carnot.

=~ Proceso odiabdlico
rd

‘  reversibte

PRESION (P

VOLUMEN (V)
FiGlfRA. 1..1. DIAGRAMAP‘V CICLO DE cmofr INVERSO.

El propdsito de una méquina. Carnot de. ciclo inverso consiste

en -retirar o 'extraer cierta ‘cantidad de calor a baja

20



temperatura Q ent, mediante el suministro de trabaﬁo. Esto da
por resultado una cesién de calor a alta temperatura Q sal.
El rendimiento de las médquinas de ciclo inverso se expresa
por el coeficiente de funcionamiento COP, siendo é&ste el
cociente Q@ ent dividido entre W neto. Dicho coeficiente
indica la eficiencia del sistema.

En el caso de gue una miquina de Carnot de ciclo inverso,
que enplea un gas ideal como una substancia de trabajo, el

coeficiente de funcionamiento es :

qQz2-3

_ Qent
COP= Wneto
Iq 4-||-— G2-3

Mediante un balance de energia.

A2-3= RTf In(V3/V,)

y Iq 4-|l= RTcIn(v,/ V|)

Dado gue los procesos 1-2 y 3-4 son adiabaticos reversibles

tenemos ques

Te k=

=l (%
T T2 Vi

Ta _ (Vs !
@)

21



Es decir,

sustituyendo las expresiones anteriores en la ecuaci6n del

C.0.P. se obtiene que:

RTqIn(Vy/ V)
RTetn(V,/ V) = RTpin(V;/ V)

C.0.P. =

Factorizando tenemos:

Tr
Te = T¢

C.0.P. =

La cual es la .fdz'mula para obtener el C.0.P. en funcién de
las temperaturas, donde el trabajo neto se ha expresado como
una cantidad positiva. De este modo, el C.0.P. de una migquina
de Carnot de ciclo inverso depende s6lo de la temperatura

absoluta de los dep6sitos térmicos.

El ciclo de Carnot para un gas perfecto consiste en cuatro

operaciones sucesivas como lo muestra la figura 1.2.
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FIGURA 1.2 CICLO DE CARNOT
Y como se explica a continuacién.
1-2) Expansién isotérmica.
El calor se toma a una témperatura T del depdsito caliente &
2-3) Expansién adiab&tica.
La temperatura del fluido baja de T a To.
3-4) Compresién isotérmica.
El calor es cedido a el cuerpo frio " F " a una temperatura
To.
4-1) Compresién adiabética.
La temperatura del gas se incrementa de To a T.
Para ejemplificar consideremos que un cilindre y un pistén
se fabrican de un material no conductor de calor, excepto la

propia cabeza del cilindro como se muestra en la figura 1.2.
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El cuerpo caliente " c ‘0 s:l.rve c‘omo alimentador xnf:l.nito de

calor a un temperatura T : ; tapa no conductora

del calor.y.,

J.sotérmicamente teniendo en’ el punto 2 un volumen V2. Por lo

tanto el calor cedido durant:e el proceso seri:

aQ? = MRT _|bg'l/ﬁ(éqlor'abs_orbid0' de C)

gicitn’3d un volumen V3 y una

x:éfaiy‘izak Erabajo a costa de la

energia intetrna; ‘mientras lafteﬁiperatura cae de T a To.

Q2= 0. (no suministra ni _absorbe calor)
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De 3-4 se aplica " F " al cilindro y d&ste es forzado a
regresar despacio, comprimiendo isoentrépicamente el gas, a
una temperatura To. El calor absorbido que pasa al depésito

"p"  gera:
0;: MRTo log %(cclor cedido a R)

De 4-1 se aplica "™ NP " en el cilindro hasta alcanzar de
nuevo a 1; el gas se comprime adiabAdticamente. La presién y
la temperatura alcanzaran los valores iniciales T1 y Pl,
completando el ciclo. )

Para determinar la eficiencia del cicle se emplean las

siguientes relaciones:

K—=1 L
(_V_-"_> = J2. T de2a3
V2 T3 - To
K—1-

(_VLD T T dedat
AR T To

i3

ahora:

Vs _ Ve
Vi

M5 ¥z
2 También Vi V.

La cantidad neta de trabajo que realiza el gas es la

diferencia entre el calor absorbido y el calor cedido.

0= Qf - Q3 =(W)
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El area dentro del c1c10 en el diagrama P-v representa el
trabajo realizado. i

La 'efri:cj.eﬁcia‘, 1argz\-elacibn entre el trabajo
réalizad_}'a = suministrado, como se muesta a
continuacién

_ ‘ MRT\og(‘V\f) — MRTo log (%j)

‘ MRTIog (%%)

como:

Ys_ V2
Va V

factorizando la ecuacién de la eficiencia,tenemos
_T-To

T

Si el ciclo es reversible, llega a ser lo que se llama bomba

de calor lo que representa la mixima eficiencia entre dos

temperaturas limites.
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1.2.2 CICLO DE REFRIGERACIO (8] CIONAL. -
Aunque el ciclo de Carnot inverso ‘es. un pL'mtoi de"r‘efe’r‘eﬁci'a

para comparar todos los ciclos reales, no: es précticc 'en la'

refrigeracién. Las figuras 1.3,1.4,1.5 sigulentes uest: an.el
esquema de un ciclo de refrlgeracién, un diagrama f H y un".

diagrama T-S por compresién de vapor.

\
/IOfAL.

CONDEHSADOR

VALVULA DE :
EXPANSION O 7 Won.
T80 CAPILAR COUPRESOR

EVAPORADOR

Tou

FIGURA 1.3 CICLO DE REFRIGERACION.

S

h

FIGURA 1.4 DIAGRAMA P-H FIGURA 1.5 DIAGRAMA T-S
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El vapar saturado en el estado 1 se comﬁrime
iscentrépicamente a vapor sobrecalentado en el aestado 2. El
vapor refrigerante entra a un condensador, de donde se extrae
calor a presién constante hasta que el fluido se convierte en
liquido saturado en el estado 3. Para que el fluido regrese a
presién mas baja, se expande adiabiticamente en una vaAlvula o
tubo capilar hasta el estado 4. El proceso de 3 a 4 es una
estrangulacién y h3 es igual a h4. En el estado 4, el
refrigerante es una mezcla de baja calidad. Finalwente, pasa
por el evaporador a presifén constante. De la fuente de baija
temperatura entra calor al evaporador convirtiendo el fluido
en vapor saturado y se completa el ciclo. El procesoc de 4-1 y
la gran parte de 2~3 ocurre a temperatura constante. Este
proceso de compresién de vapor es un proceso irreversible
debido al proceso de estrangulacién. Se supone gue las de'mas

partes del ciclo son reversibles.

cuando se utiliza estrangulacién, el efecto de refrigeracién
disminuye en una cantidad iguwal al &rea bajo la linea 4'~ 4
come se muestra en el diagrama T-S (figura 1,5}.

Tanto la disminucién de trabajo netoc de entrada como una
mayor cantidad de refrigeracién aumentaria el COP si se usaré
una expansién que realizara trabajo en lugar de la
estrangulacién. Sin embargo, en la pré&ctica se utiliza un
estrangulamiento o upna expansién libre. En primer lugar, la

galida de trabaje de la expansién serfia peguefia porgue el
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fluido fundamentalmente es 1liguido y de volumen especifico
peguefio. En segqundo lugar el trabkajo de estrangulacién es
mucho menos costose gue un mecanismo que efectGe trabajo en
la expansién y «casi no requiere mantenimiento. El
funcionamiento de un ciclo de refrigeracién difiere de un
ciclo ideal en varios aspectos. La presencia de friccién en
el fluido tiene por resultado cafda de la presién en todo el
cicle y un flujo no isocentrépico en el compresor. Ademés,
también debe tomarse en cuenta la transferencia de calor. Asi
como no es posible controlar exactamente el estado del fluido
que sale del evaporador, generalmente sale comoe vapor
sobrecalentado en lugar de vapor saturado que supone el ciclo
ideal. La irreversibilidad en el flujo por el compresor
producen un aumento en la entropia del fluido durante el
proceso y un aumento de la temperatura final sobre el caso

ideal.

1.3 EQUIPO PRINCIPAL DE REFRIGERACION.

Se compone principalmente de los siguientes elementos:
-~ Compresores.
- Evaporador.
- Condensador.

- Accesorios.

29



. CO: 'ESOR .
El compresor es una mAquina en las que se efect@a trabajo
sobre un fluido gaseoso, elevando asi su presi6n. E1
compresor es un componente indispensable en los sistemas

de refrigeracién y en muchas aplicaciones industriales.

Para nuestro estudio el compresor es la parte fundamental
por tanto, en el siguiente capitule se desarrolla un

andlisis detallado de este dispositivo.

N . ADORES .

El evaporador proporciona la superficie. de calefaccién
necesaria para que el refrigerante absorba calor y se
evapore.
Se clasifican de la siguiente manera:

- Por su construccién.

- Por su forma de operar.

- Por el método de circulacién
Los evaporadores se clasifican en dos grandes ramas ; de
acuerdo al método de circulacién:

A) Inundados

B) De expansidén seca

A) El evaporador inundado siempre estd completamente llenc de
liquido refrigerante. El vapor acumulado por la ebullicién se

extrae de la parte superior por la accién del compresor.
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La  principal ventaja del evaporador inundado es gue la
superficie interior siempre esta mojada por el 1liguido,
condicién que produce un alto coeficiente de transmisién de
calor. La principal desventaja es gque usualmente son
voluminosos, ocupande muche lugar y requiriendo una carga

grande de refrigerante.

SUCCION DEL ]
COMPRESOR

LIQUIDG DEL
RECIBIDOR

FIGURA 1.6 EVAPORADOR INUNDADO.

B) Evaporadores de expansidén seca.

El liquido se alimenta a través de una valvula de expansién
gque provee de liquide, de tal modo gue este se vaya
evaporando conforme va entrando hasta gque salga del
evaporador.

Para cualguier tipo de evaporador el gasto de refrigerante
depende de la rapidez de evaporacién y aumenta o disminuye

segln la carga.
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Cuande la carga en el evaporador es peqgueila, la cantidad del
liquido en el mismo es pegquefia; peroc cuando la carga aumenta,
la cantidad de liquido tambi&n aumenta, por €sto, en este
tipo de evaporadores,la eficiencia aumenta al incrementar la

carga.

:3.2.1 CAPACIDAD DE _LOS FEVAPORADORES.
La capacidad de un evaporador o de un enfriador, es 1la
cantidad de calor gque éste absorbe para evaporar el liguide
refrigerante y se expresa en [Watts}([Btu/hrj).
El calor es absorbido en el evaporador por los tres métodos
de transferencia de calor.
Conveccidn: En el enfriador, la mayor parte del calor se
transmite por conveccién, ya sea forzada o por gravedad.
Radiacién: En algunos casos, la radiacién directa del
evaporador es la principal transferencia de calor.
Condugeién: Cuando el producto a refrigerar esta en contacto
con la superficie exterior del evaporador , el calor se
transfiere por conduccién, como enfriadores de cerveza, etc.
La capacidad de un evaporader se expresa de la sigulente

forma:

Q= Capacidad del evaporador [Watts)([Btu/hr]).

A= Area de calefacciébn en [m?)({[pies?]).
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U= Factor de conductividad térmi [watts/m*-K] .

‘(Btu/hr-pie?-eF]). - -

Tm= Temperatura média'en{tK]k[“F

.3.3 CONDENS. RES .

Los - condensadores ‘prqﬁeén iperficie de‘?éalefaccién

necesaria para condensar: rante’; que sale del

compresor, existen vaiiOS' ondenséﬂores tales como:

-Enfriados por aire
-Enfriados por agua

-Evaporativos

1:3.3.1 CONDENSADORES DE ATRE.

Los condesadores que usan el aire como medio, pheden

clasificarse de la siguiente manera:

De. tiro natural: refrigerédofes»:domééﬁiébs; congeladores,

as{ como enfriadores de agua, etc.

Tiro forzado: unidades‘grandes, industriales, congeladores,

aire acondiconado, domésticos, etc.

1.3.3.2. CONDENSADORES DE AGUA.

Los condesadores gue usan como medio de condesacién el agqua,
pueden clasificarse como!
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- Sistema .abierto, ‘usando agua de la red de agua potable y

eliminéhdéla}id

- Sistema . cerrado, -usando torres .de enfriamiento para

recuperar el agua.

3>3 S, ES TIVOS.
El ‘agua frifa que recircula en el propio condensador absorbe
el calor de condensacién y , a su vez, el agua se enfria por
el aire que se satura con la propia agua y toma el calor
latente de evaporacién del calor sensible del agua.
El condensador evaporative es actualmente uno de los mas
utilizados en 1los sistemas de aire acondicionado y de

refrigeracién industrial.

1.3.4. ACCESORIOS.
Existen diversos tipos bisicos de controles de flujo de

refrigerante, los cuales cumplen con las siguientes
funciones:

~ Medir el refrigerante liquido, para que pase al evaporador
con un flujo igual a la cantidad gue se evaporara.

-~ Mantener una presién diferencial entre el lado de alta y el
lado de baja presién, para que el refrigerante se evapore a

la presién deseada y temperatura correspondiente.
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Tipos de controles:

A)_Valwvulas de expansién manual.

Estas son muy simples, el vastago de las mismas termina en
forma de cono o punta y son operadas a mano, dgeneralmente son
usadas donde se reqguiere una carga constante, o bien, como

vdlvula de paso .

B} valvulas de expansidn automdticas.

En este tipo de valvulas cuando la presidén aumenta en el
evaporador esto vence al resorte y cierra la aguja. AsS
mismo, al bajar la presidén, el resorte se expande y abre la
aguja permitiendo el paso del refrigerante al evaporador. La
vdlvula de expansi6n proporciona baja eficiencia en el
evaporador; por lo cual, generalmente se usa en equipos
pequefios. Su caracteristica es mantener una presién

constante.

€) _Valvulas de expansion termostatica.

Su funcién es mantener un sobrecalentamiento ceonstante en la
salida del evaporador, lo que permite tener el evaporador
completamente lleno a cualquier carga y ademis , evitar la
posibilidad de gque entre 1liquido al compresor. En estas
vélvulas la presién del gas debe ser igual a la presién del

evaporador.
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a Ar
Este elemento consiste en una longitud fija de tubo de
di&metro pequefic, instalado entre el condensador y el
evaporador. Debido a la gran pérdida de friccisn por su
didmetro pequeiio, el tubo capilar trabaja comc un reductor de
presién fija. Este sistema sélo da el maximo de eficiencia a
clertas cargas. Se usa en unidades pequefias y en todos los

refrigeradores y congeladores domésticos.

E) Flotador de baja presién.

El control de flotador de baja presién, por lo general , se
usa en los sistemas inundados. El flotador puede instalarse
directamente en el evaporador, se llama flotador de baja
presién, porgue controla el nivel en el evaporador, o sea,

del lado de baja presién.

Flotador de alta esidn.
El control de flotador de alta presién se lleva a cabo
después del condensador, por medico de un flotader due

conforme sube el nivel, abre la vdlvula.

G) Otros accesorios de gontrel.

- Flotador con interruptor
-~ Control de nivel con valvula termosté&tica.
- Vdlvula pilote de control.

- VAlvulas solenoides.
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. FRIGERANTES ,

Un refrigerante es una subsfénéia que puede absorber calor

de otra. como la refrigeracién. mecdnica se basa en 1la
evaporacién y la susgééﬁéqﬁé; ébhdenéacién del fluido para
absorber y disipar ei éalot,‘elrrefrigerante debe de poseer
tales caracteristicas }isiéas para que se pueda repetir en

ella la transformacién de liquido en gas y de gas en liquido.

. FECTQ E, G, CION .
El efecto de refrigeracién de un refrigerante se mide por la
cantidad de calor que es capaz de absorber desde gque entra al
evaporador como liguido, hasta que sale como vapor. Por lo
que, los 1liquidos gue tienen un alte calor latente de
evaporacién poseen un buen efecto de refrigeracién.
Un refrigerante debe absorber el calor ripidamente a 'la

temperatura reqguerida por la carga del producto.

1.4.2. CLASES DE REFRIGERANTES.

En las primeras instalaciones de refrigeracién se empleéban
por lo dgeneral el amoniaco, el bisxido de sulfuro, el
propano, el etano y el cloruro metilico, los cuales ain se
usan en muchas aplicaciones. Sin embargo, debido a que estas
substancias son téxicas, peligrosas o tienen caracteristicas
no deseadas, han sido remplazadas por sustancias creadas

especialmente para usarse en refrigeracién.
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Para refrigeracién comercial y para aplicaciones de aire
acondicionado se usan casi exclusivamente los refrigerantes
R12, R22 y R502, y aungue originalmente fueron creados por
Dupont como refrigerantes Fredn, las numeraciones son ahora

comunes en todos los fabricantes.

efrige te .

El refrigerante R12 es muy usade en refrigeracidén doméstica
y comercial, asi como en aire acondicionado. En temperaturas
inferiores a su punto de ebullicién, es un liquide
transparente y casi sin color, Es casi incdoro, no es téxico
ni irritante y es apropiade para apiicaciones de alta,

mediana y baja temperatura.

Refrigerante R22.

El refrigerante R22 es similar al refrigerante R12 en sus
caracteristicas, sin embargo, tiene presiones de saturacién
mucho mAs altas que el R12 para temperaturas equivalentes,
tiene el calor latente de evaporizacién mucho mayor y un
volumen especifico inferior. Como resultado de lo anterior ,
para un volumen dado de vapor de refrigerante saturado, el
refrigerante R22 tiene upna capacidad de refrigeracién mucho
mayor., Este hecho permite el uso de menores desplazamientos
en el compresor, resultando en algunos casos compresores més
pequefios para obtener resultadeos comparablemente a los del

R12.
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Por sus caracteristicas a baja temperatura de evaporacién y
altos fIndices de compresién, 1la temperatura del vapor del
refrigerante R22 comprimido es tan alta, que frecuentemente
dafia al compresor. La empresa Copeland recomienda el uso del
refrigerante R22 en sistemas de un solo paso para alta y
mediana temperaturas Ginicamente, ailin cuando se puede usar en
bajas temperaturas en sistemas de varios pasos cuando 1la

temperatura del vapor es controlada.

e erante 02,
El refrigerante R502 es una mezcla azeotrépica del R12 y el
R115. Un azebtropo es el nombre cientifico dado a ciertas
mezclas de compuestos en el cual la mezcla resultante tiene
caracteristicas diferentes a las de sus componentes, y gue
puede evaporarse y condensarse sin cambiar su composicién. En
la mayoria de sus caracteristicas fisicas, el R502 es similar
al R12 y al R22. Adn cuando su calor latente de evaporacién
no es tan alto como el del R12 ¥ el del R22, su vapor es
mucho m&s pesado, o sea que su volumen especifico es menor.
Por lo tanto, para ciertos desplazamientes del compresor, su
capacidad de refrigeracién es compatible a al del R12 y en
bajas temperaturas es generalmente mayor. Asi como el R22
puede usarse un compresor con menor desplazamiento para
obtener resultados equivalentes al Riz, el R502 es
recomendado para uso en bajas temperaturas por sus excelentes

caracteristicas en bajas temperaturas, y también para todas
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las aplicaciones de un sélo paéo donde la temperatura de
evaporacién sea inferior a -17.8 eC(0 9F). También es muy
satisfactorio su uso ‘en sistemas de doble pase y en
aplicaciones para temperaturas extra bajas, y se esta
volviende sumamente com@n para uso en temperaturas medianas.
En 1la siguiente tabla se mnuestra las caracteristicas

termodinédmicas de los diferentes refrigerantes.

Temperatura de Evaporacibn ~29°C - 20°F
COMRICIONES Temperstura de Condensacidn #3°¢ 110°F
0E Temperatura ded Liquido Sub-enfriado] =17.8°C o°F
OPERACI 0K Tempsratura del gas de retorno 18,3% 65°F
PROP1 EDADES SISTEMA METRICO SISTEMA INGLES
COMPARATIVAS

Unidades| R-12 } R-22 R-502 | Unidades} R-12] R-22 | R-502

Presibn de evaporacisn Kg/Cm2 <082 .072 109 PSIG 0.6| 10.2 15:5

Preslbn do condensa-
clbn Kglmz 9.56 15.89 17.30 PSIC 136 226 06

indice de compresibn 2.9 9.7 8.6 2.9 9.7 8.6

Volumen Especifico
ds} gas de retorno on’son | n.85 | .u0s .266) picss 13,03 253 | 1.6

Efecro de Refrige-
racibn R Cadfkg |96.7 11,5 87.7 | BTU/Lb 53.7 173.03 | #8.72

Efecto de Refrige-
ractén K calfn® |.158 |.257 | .261{ Bu/pte?

3
@
~
o
)

9.3

TABLA I PROPIEDADES DE LOS REFRIGERANTES.
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4.3 ) AS DE SATURACION D. ERI S,
A femperatu'ras normales, los tres refrigerantes pueden
existiy dnicamente en las formas de gas, a menos gque se
sometan a altas presiones, puesto que sus puntos de
ebulliciébn a la presibn atmosférica son muy inferiores a -
17.8 2C(0 9F); por esta razbén , los refrigerantes siempre se
almacenan y se transportan en tanques de presién especiales.
Siempre que un refrigerante en forma de liguido o vapor, se
encuentre presente en un sistema cerrado, sin la influencia
de presiones externas, el refrigerante se evaporari o
condensard dependiendo de la temperatura que corresponde a la
presién de saturacién y la temperatura exterior se iguale y
no exista transmisién de calor. Un descenso en la temperatura
exterior permitir& flujo de calor del refrigerante hacia el
exterior, causando condensacién y disminucién de presién. Un
aumento en la temperatura exterior causard flujo de calor
hacia el refrigerante, dando lugar a 1la evaporacién y al

aumento de presién.

1l.4.4, FVAPORACTON DF REFRIGERANTES.

Supongamos que el refrigerante en un sistena de
refrigeracién tiene su temperatura equilibrada con la
temperatura exterior. S5i en vez de cambiar la temperatura
exterior, se disminuye la presién del sistema, se reducird su
punto de saturacién, por lo gque la temperatura del

refrigerante liquido se encontrari por encima de su punto de
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epbullicién -y comenzaré éste‘ : hefvir' violentamente,

absorbiendo calor del proceso ' gas:Lficandose ‘conforme se

produce el” camb:.o de : estado. a’ fluird ev]. : calor del
exterior hacxa el siste_ : del
refrige:ante, y  la- ebullicién la

temperatura exterior . se reduzca ala temperatura de
saturacién del: refrigerante,- o hasta que la presién del
sistema aumenée nuevamente -a yla presidn de saturacién
equivalente a la temperatura exterior. 5i existe un medio,
Come un Ccompresor, para substraer el vapor del refrigerante
para que no aumente la presidén mientras que el refrigerante

esta siendo inyectado en el sistema, podr& haber una

refrigeracién continua.

4.5 CONDENSACIO E_REFRIGERANTES.
Una vez mds debemos suponer gue el refrigerante se encuentra
dentro de un sistema de refrigeracién con su temperatura
jgualada a la temperatura exterior. Si se intreduce gas
refrigerante caliente en el sistema, la presi6tn en el sistema
de refrigeracién se eleva aumentande el punto de saturacién.
Conforme el calor del vapor caliente gue entra en el sistema
es transferido al refrigerante liquido y a las paredes del
sistema, la temperatura del vapor refrigerante se reduce
hasta su.  temperatura de condensacién y principia 1la
condensacién. El1 calor originado por el calor latente de

condensacién fluye del sistema hacia el exterior hasta que la
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presién en el sistema se reduce a la presién de saturacién
equivalente a la temperatura exterior. 8i existe alglin medio,
tal como un compresor, para mantener una alimentacidén de gas
refrigerante caliente en alta presién, mientras gue al mismo
tiempo el refrigerante 1liquido es substraido, ocurrira una
condensacién continua. Este es bisicamente el proceso dque

tiene lugar en el condensador de un sistema de refrigeracién.

2 4.6, LACTONES D FRIGERANT. CEYTES .,

En los compresores, el aceite y el refrigerante se mezclan
continuamente. Los aceites de refrigeracién son solubles en
el refrigerante liquido a temperaturas normales y en una
cémara se mwezclan completamente. Ia capacidad de un
refrigerante liquido para mezclarse con aceite se llama
miscibilidad y se dice que el refrigerante es miscible con el
aceite.

El aceite que circula en un sistema de refrigeracién puede
ser expuesto tanto a muy altas como a muy bajas temperaturas.
Debido a la naturaleza critica de la lubricacién bajo estas
condiciones y al dafio que puede causar en el sistema la cera
y otras impurezas del aceite, Gnicamente pueden usarse
aceites altamente refinados y especialmente preparados para
refrigeracién.

En deneral, los aceites con base nafténica son m&s solubles
en refrigerantes que los aceltes con base parafinica. Sin

embargo, para muy bajas temperaturas, ain los aceites de base
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naftenica pierden solubilidag Yy se se_paran' :del refrigerante,
formando dos capas. Esta separacién no afecta necesariamente
la capacidad lubricativa del acéiﬁe, pero puede crear
problemas por falta de lubricacién en las diferentes partes
del sistema que lo requieren.

Puesto que el aceite debe pasar por los cilindros de 1los
compresores para lubricarlos, siempre circula una pequefla
cantidad de aceite con el refrigerante, el aceite y el gas
refrigerante no se mezclan fécilmente y el aceite sflo puede
circular correctamente a travée del sistema si las
velocidades del gas son suficientemente altas para barrer el
aceite. De lo contrario, el aceite se estacionar& en la parte
inferior de los tubos, disminuyendc la transmisién de calor y
posiblemente causande una falta de aceite en el compresor.
Cconforme se reduce la temperatura de evaporacién, este
problema se vuelve mAs critico, puesto que la viscosidad del
aceite aumenta con el descensoc de la temperatura. Por estas
razones, es esencial un disefio correcto de la tuberia del
sistema de refrigeracién para obtener un retorno de aceite
satisfactorio.

Una de 1las caracteristicas béasicas de una mezcla de
refrigerante y aceite en un sistema cerrado es el hecho de
que el refrigerante es acarreado por el aceite y dicho
refrigerante se evapora y emigrard a través del sistema hasta
llegar al carter aun cuando no exista diferencia de presiones

para causar el movimiente, al llegar al cAirter, el
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refrigérante_ se condensard en forma de liguido y esta
‘emigrdcién continuard hasta que el aceite se encuentre
saturado con refrigerante liquido.

Fl exces)vo refrigerante en el caArter del compresor puede
dar por resultado una espuma violenta en ebullicién,
expulsande fuera del carter todo el aceite y causando
problemas de lubricacién.

Por lo tanto, debe tenerse precauciocnes para prevenir la
acumulacisén de excesivo refrigerante ligquido en el compresor.
El R22 y el R502 son mucho nenos solubles en aceite gque el
R12 y por esta razén, el disefio y la conexién correcta de las
tuberias para estos refrigerantes es mucho mds critica con

respecto al retorno del aceite.
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CAPITULO 11

COMPRESORES



C IFICACIO, Co, SORES
Los compresores tienen diversas formas y una configuracién
exacta de acuerdo a su aplicacién. Debido a la gran variedad
que existe, se puede lograr una divisién, en dos grandes
grupos, como se ilustra en el diagrama de la figura 2.1,
baséndose en el modo de compresién:
- Intermitentes.
- Continuos.
El modo intermitente de compresién es en escencia ciclico,
en el cual una cantidad especifica de gas entra al compresor,
donde al ser comprimide aumenta la presién del gas para
posteriormente ser descargado.
La compresién del modo continuo se efectBa de manera gue una
vez succionado el gas a través del proceso de compresibn , la
descarga se realiza sin interrupcifbn del flujo en ninguna
parte del proceso.
Los compresorcs intermitentes son llamados de desplazamiento
positivo los que a su vez son divididos en dos tipos:
Reciprocantes y rotatorios. El principio de desplazamiente
positivo indica que una cierta cantidad de fluido queda
positivamente retenido durante su pasc a través de la maquina
experimentando cambios de presién al variar el volumen del
recipiente y también por adicién o sustraccién de calor en

las mdquinas térmicas.

46



CLASIFICACION DE LOS COMPRESORES

I— MECANISMO DE PISTON SCROLIL

LoBuLas

TOANILLO

PALETAS DESLIZANTES

Ly



Los compresores de tipo continuo se caracterizan por ser
fundamentalmente del tipo din&mico. En 1los comprescres
din&micos la energia es transferida al gas por efecto de un
movimiento centrifugo en los rodetes de compresién.

Y éstos son subdivididos en tres categorfas Dbasadas
principalmente en la direccién del flujo a través de la

miquina: flujo axial, flujo radial, y flujo mixto.

{4} SORES UJO CENTRIFUGDS) .
Los compresores de flujo radial o centrifugos son comGnmente
usados y muy probablemente es el segundo compresor de
mi&s uso en los procesos industriales., Un compresor
centrifugo consiste en un impulsor rotatorio de uno o mis
pasos a través de los cuales se descarga el aire. El aire es
aspirado axialmente y recibe un movimiento tangencial de gran .
velocidad, mediante las aletas de 1los impulsores, siendo
lanzado hacia afuera por la fuerza centrifuga. A medida que
el alre pasa a través del impulsor la fuerza cent_ripeta crea
una presién, de forma que la presién estdtica va creciendo
desde la entrada hasta la periferia del impulsor. Al salir el
aire del impulsor a una gran velocidad éste contiene una gran
cantidad de energia cinética la cual se puede convertir en
una energia de presidén disminuyendo la velocidad del aire
correctamente. La misién del difusor es convertir dicha

energia cinética en energia de presién.

48



Apréximadamente la mitad de incremento de presién se
consigue en el impulsor y la otra mitad en el difusor.

Para reducir las pérdidas por chogues en la entrada del
impulsor se curvan hacia atrds los bordes delanteros de cada
dlabe. En este tipo de compresor es preciso evitar la
formacién de torbellinos y corrientes pardsitas, por que
transforma la energia cinética en calor en lugar de
tranformarla 2n energia de presién.

La figura 2.2 muestra la relacién entre la presién y la
velocidad de un compresor centrifugo asi como las partes que

lo componen.

Votuia

Labie del

—-Aumenio de velotidag
—>- Aumenlo de presion

{a)

FIGURA 2.2 RELACION P-V Y PARTES DE UN COMPRESOR CENTRIFUGO.

Debido a sus altas velocidades rotativas los compresores

centrifugos son capaces de manejar grandes volumenes de vapor
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en tamafios relativamente pequefios. Aunque especialmente
empleados para bajas presiones,el refrigerante requiere de un
desplazamiento grande en el compresor a razones moderadas de
compresién., Elles han sido aplicados ampliamente en todos los
rangos de temperaturas con presiones altas y bajas de los
refrigerantes. Algunos refrigerantes més empleados por este
tipo de compresores son: R11l, Ri12, R113, R500 y el amoniaco.
Los altos desplazamientos requeridos por tonelada de
refrigeracién con R11l y R113 hacen gue estos refrigerantes
sean ideales para el usc con compresores centrifugos en
aplicaciones de altas temperaturas donde el desplazamiento
requeride por tonelada de capacidad es relativamente baja.
Sus usos en tales aplicaciones permiten pequefias cantidades
de refrigeracién sin requerir necesariamente de dimensiones
pequefias del compresor. )

La eficiencia de los compresores centrifugos es
relativamente alta en todos 1los tamafios y rangos de
operacién, siendo del 70 al 80 porciento dependiendo de 1la
aplicacién., La eficiencia o rendimiento en éste tipe de

compresor se puede calcular de la siguiente manera:

e.c = Trabajo iscentrépice/ Trabajo indicado real.

Eficiencia de compresién gque también es llamada eficiencia
adiabitica o iscentréspica, es la relacién gue existe entre el

trabajo isoentrépico y el trabajo indicado real.
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El trabajo isocentrépico se toma comoc patrén en ios procesos
de compresién, teniendo condiciones en donde 1la mAquina
utilizada sea perfecta sin transmisién de calor ni
rozamiento, empleande un gas ideal y sabiendo que el indice
" K " nos relaciona los calores especificos a presién y
volumen constante.

K=c¢Cp / Cv

Tenemos gue el trabajo iscentrédpico se expresa de 1la

]

siguiente forma:

k—1)/k
Wiz X PcVe (Pd >( V
SR -1 X aze [\Pe

Donde:

Wi = Trabajo iscentrépico en el compresor.

Pc = Presi6n absoluta del refrigerante al entrar al
compresor.
Pd = Presién absoluta de descarga del compresor.

Ve = Volumen del refrigerante al entrar al compresor.
426= Factor para convertir kg.m a kecal.
Los valores de Cp y Cv varian de acuerdo a las presiones,

temperaturas y del refrigerante dado.

2.3 COMPRESORES DE FLUJO AXIAL,
Son compresores de gran volumen dque se caracterizan por la
direccién del flujo que es axial y que pasa a través de la

miquina. La energia del rotor es transferida al gas por medio
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de &labes. Existiendo 4labes fijos y 4labes méviles, como se
muestra en la figura 2.3, generéndose la compresién del gas
por el giro de las &alabes moviles sobre las fijas aumentando

la presién en cada etapa de compresién.

FIGURA 2.3 COMPRESOR DE FLUJO AXIAL

JO To.
Los compresores de flujo mixto cuentan con componentes
axiales y radiales y son poco comunes de acuerdo a la forma
muy particular de sus &labes, ya que estos cuentan con un

angulo de inclinacién que varian entre 452 y 602 dependiendo
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ael uso, Aando por resultado un flujo angular en direccién al
roéof. ‘

‘ El trabajo desarrollado de un compresor de flujo mixto es
similar al trabajo de un compresor de flujo radial, en cuanto
a la energia transferida y por lo general este tipc de
compresor favorese altas velocidades de flujo.

La alta presién a 1la entrada y el incremento de ésta a
través del compresor es una caracteristica, por lo que es
necesario gue tengan una construccién robusta.

La figura 2.4 muestra el diferente disefio de los impulsores,

entre un compresor radial y dos impulsores mixtos.

RADIAL MIXTO MIXTO

FIGURA 2.4 COMPARACION ENTRE IMPULSORES (MIXTC Y RADIAL).

2.5 COMPRESORES RECIPROCANTES

Los compresores mas comunmente utilizados para refrigeracién
son: reciprocantes, rotatorios y centrifugos. Siendo el
compresor reciprocante uno de los mAs utilizados por manejar

altas presiones.
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El compresor reciprocanté es una maquina de flujo
intermitente y desplazamiento positivo y pueden ser unidades
de accién simple o de doble accién. En las de simple accién
la compresién ocurre en un lado del pistén por cada
revolucién del cigilefial, mientras que en el de doble accién
. la compresién ocurre por ambos lados del pistdn,es decir por
cada revolucién del cigiliefial la compresién ocurre dos veces.
La figura 2.5 muestra las pricipales partes de 1los
compresores reciprocantes. Como se observa, el principio de
un compresor reciprocante, es la articulacién entre un
cigllefial, una biela y un pistén, dando por resultado un
movimiento alternativo, el cual se encarga de la compresién
del gas (refrigerante) dentro de una cémara de compresién
donde se encuentran alojadas dos valvulas, una encargada de

la succibén del gas y la otra de la descarga.

VALVULAS
A
=1

CIGUENAL

CAMARA DE COMPRESION

FIGURA 2.5 COMPRESOR RECIPROCANTE.
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Existen distintos tipos de refrigerantes empleados en este
tipo de compresores como el R12, R22, R500, RS502 y el
amoniaco. Pero el compresor reciprocante no puede ser
empleado por aspectos econémicos si se utiliza un
refrigerante de baja presién, pues se xrequeriria de un
desplazamiento volumétrico m&s largo. Es por eso gue los
compresores reciprocantes son seleccionados de acuerdo a su
tamafio, en pequefias unidades domésticas, y grandes unidades

en instalaciones industriales.

. ACID. OMPRESO, EC C. E

La capacidad de un compresor reciprocante al transportar el
refrigerante depende del desplazamiento volumétrico y de la
eficiencia volumétrica, siendo esta la relacién de cantidad
de vapor transportado en pies cfibicos por minuto a la presién
y temperatura de succién al desplazamiento del pistén por
minuto.

La eficiencia volumétrica es del orden del 76% al 90%. Se
recomienda un valor del 86% para cAlculos aproximados.

Para una mégquina de accién sencilla, el desplazamiento

volumétrico vale:

p.v.=c Jd25N _ ny
4X1,728
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Donde : .
D.Ve = pesplazamiento voluméﬁ:icoi(pieslcﬁbicos / minuto).
C= Namero de cilindros.
d= Di&metro del cilindro. (pulgadas)
s= Carrera del cilindro (pulgadas)
N= Revolucién (r.p.m.]
Nv= Eficiencia volumétrica.
1728= Factor de conversién de pulgadas cGbicas a

pies clbicos

La forma general del trabajo requerido para una compresién

adiab&tica es:

K=-1)/K
Wi= 144k Pch[ Pd( VK q

778(K-1) “Pe

Donde:
k=Cp/Cv
Pc= Presién inicial ( 1b/plg?)
Vo= Volumen inicial en pies ctibicos
Pd= Presién final ( lb/plg?)
144= Factor de conversidn de pulgadas cuadradas a
pies cuadrados.
778= Constante de Joule o equivalente mec&nico

del calor en [pies-1lb/Btuj].
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Por otro lado se tiene que:

Por lo tanto, :1 se’ pueﬁe cdlcular por medio

de la siguiente ecuacién

WP 144 . ——[(Pch) (pa) (K- 1/K _1]
33,000 K
Donde:
144= Factor de conversién de pulgadas cuadradas
a pies cuadrados.
33,000= Factor de conversién para H.P

[pies 1b/H.P.* min}

5.2 €O ESORE, ECIPROCANTES SIN PACTIO MUERTQ.
Los compresores reciprocantes cuentan con un espacio entre
las v4lvulas y el punto de descarga llamado espacio muerto.
Donde se encuentran las vaAlvulas de succidén y de descarga. En
el siguiente anilisis se considera gque no existe espacio
muerto y que es de simple accién. En la figura 2.6 se muestra

el diagrama P-V para dicho compresor.
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SLITRUFICA PV eC
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Z COMPRESION

=] ISDTERMICA PVv=C
%]

&

o0 1

VOLUMEN (V)

FIGURA 2.6 DIAGRAMA P-V

En el diagrama P-V del ciclo. De 0 a 1, se produce 'la
entrada de gas a presion constante hasta que el pistén llega
al punto muerto inferior en el estado uno; el gas es
comprimide politrépicamente de 1 a 2 hasta gque la presién es
igual a la del gas en la tuberia de descarga, la védlvula de
escape se abre y el gas es descargado a presidn constante del
estado 2 al estado 3. Como no guedo nada de gas dentro del
pistén, la presiédn es indefinida. Tan pronte retrocede el
pistén una distancia infinitesimal, la vAlvula de suceibn se
abre y el gas vuelve a entrar de 0 a 1. Se cbserva gque hay
una diferencia entre el trabajo necesario para comprimir el

gas de 1 a 2, y el trabajo total del ciclo. La linea de 1 a
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2! ilustra el proceso de compresiébn isotérmica. Para calcular

el trabajo del ciclo de compresién tenemos que:
Weiclo= __.LT (PIVI-P2V2) ..vern.(l)
n —

Donde:
n es una constante que depende del proceso, para este caso

n = K, cumpliendo que n > 1.

Esta ecuacibén puede reordenarse a fin de eliminar a V2 y
tener una expresién de trabajo en términos de P1, Vi y P2.

Puesto que el proceso de 1 a 2 es politrépico.

<v2)_ (PZ)

vi/ \pi1

y p2v2 <P2 )("")/n cerree(2)
pIvVI  \ Pt

-1/n

Al sustituir la ecuaci6én 2 en la ecuacibn 1, tenemos que:

Weicloz —2
pa—

1 F1v1[| _(i,z-)(n—ﬂ/n ]

P1
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Esta ecuacién es valida para calcular el trabajo en el
compresor sin espacio muerto. ¥ el trabajo del ciclo para el

caso isotérmico es:

Weicloz—P1V1In ( PZ)

2.5.3 COMPRESORES RECIPROCANTES CON_ESPACIO MUERTO

En este tipo de compresor, el pisté'n no se desplaza hasta
tocar la parte superior del cilindro, por lo cual, gqueda
cierto espacio libre alrededor de las v&lvulas, que es
conocido como volumen de espacio muerto y generalmente se
expresa como una fraccién o porcentaje del volumen de
desplazamiento total, tal fraceidn recibe el hnombre de

coeficiente del espacio muerto " c " y se define como :

c= volumen de espacio muerto / volumen de desplazamiento.

Donde:

(¢) varfia generalmente entre el 3% Y el 10%.‘

En el diagrama de la figura 2.7 se”__eﬁalan los puntos V3 b

vd correspondientes a un compresor reciprocante de simple

accién, con espacio muerto.
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Volumen de Vs

espacia_. muerto
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Compresidn
politropica
PVN=C
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‘b\

2T
=
0.2
o2
0.5
23

;V-m—=z:_ K Volumen de
_/_ desplazamiento Vd

VOLUMEN (V)

FIGURA 2.7 DIAGRAMA P-V DE UN COMPRESOR CON ESPACIO MUERTO.

En el estado 1 de la figura 2.7, el gas se comprime
politrépicamente hasta el estado 2, etapa en la gue la
védlvula de descarga se abre, Yy el gas es expulsado a presién
constante desde 2 hasta 3 , en el estado 3 el pistén se
encuentra en el limite superior de su carrera, y conforme
retrocede, la vdlvula de descarga se cierra y el gas atrapado
se expande hasta alecanzar el estadeo 4 , en donde la presién
del cilindro es lo suficientemente baja para admitir
nuevamente gas a través de la v&lvula de succién hasta llegar
al estado 1 y completar asi el ciclo.

Para calcular el trabajo realizado por el ciclo observamos
que el &rea(1234) es igual a dicho trabajo, es decir:

Area(1234) = Area(123'4') - Area(433'4!').
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donde es posible calcular . las reas(123'4'): vy -(433'4') como
si fuesen trabajos ciclicos corré;ﬁondienteé a un compresor
sin espacio nuerto. S '

El trabajo del ciclo.es: . ..

Weiclo=
1234 n.=.1

bonde:

m= es una constante que depende del proceso.
Para este caso P3=P2 y P4=Pl, Como el trabajo de expansién
es pequefic comparado con el de compresién, el error gue
implica establecer que m=n, también es muy pequefio, con tales

supuestos y las igualdades de la presién se obtiene:

(n=1)/n
Weicloz —LD— P1(V1 ~ V4) [ - (%)

]

Dicha ecuacién representa el trabajo ciclico que corresponde
a un compresor con espacio muerto. Como se observa en la
figura 2.7, cuanto mis pequefio sea el volumen de espacio
muerto, tanto mayor ser& el volumen de gas gque puede entrar

al compresor.
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El volumen de gas aspirado durante la carrera es funcién del
desplazamiento volumétrico del pistén. El termino eficisncia
volumétrica se utiliza para describir el grado de efectividad
¢on que el gas es tomado por un compresor.

La eficiencia volumétrica ideal es la razén entre el volumen
del gas aspirado y la méxima cantidad de gas que podria ser

admitida, es decir el volumen de desplazamiento.

Vel 3 2
&
% Weiclo
7
&
@ Q- 4 1
] vn———-|

VOLUMEN <V)

FIGURA 2.8 DIAGRAMA P-V ILUSTRANDO EXPANSION Y COMPRESION.

De la figura 2.8 se observa que la eficiencia volumétrica

ideal se puede expresar como:

Nv. — _ volumen ospirado _ VI — V4
ideal = volumen desplazado vd
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Al observar la ecuacién anterior lé eficienéia—volumétrica
disminuye conforme se increment; el esizacic; muerto asf como
la presién de descarga. v

En un compresor real no se producen los procesos idealeé.

La presién antes de entrar al compresor debe de ser mayor
que la presién en. el interior del cilindro, pues de 1lo
contrario el gas no pasarfa hacia el interior del mismo. Hay
efectos friccionantes en las vAlvulas, irreversibilidad del
flujo dentro del cilindro y las paredes del cilindro se

caliéntan, como se puede observar en la figura 2.9.

Perdidas en
los vdlyuias

3

fope = =2 e

FRESION F)

wvalvulog
mo

hs.on de \
la descnrg Ny
I - ;?@/ PO HA
. Pérchelas en
AF;: esion €n

VOLLIMEN (V)

- FIGURA 2 9 DIAGRAMA P-V PERDIDAS EN LAS VALVULAS.
Estos efectos redueen el volumen efectivo que puede tomar el

gas al ’aspir'?n" por. tanto, queda la eficiencia en términos

Qs oL
. i o P To
T v (B() e

Donde s
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Donde:
T1 y:Pl: Son la presidn y la temp. en el estado 1.

TO0 y PO: Son la presién y la temp. del gas en la toma.

CIENC, OMPRESO, oc,
La eficiencia interna de un compresor reciprocante, indica
la aproximacitén del proceso real de la conpresi6n respecto

del proceso ideal y se define como:
Nom = Trabajo te6rico/trabajo indicado

si el trabajo te6rico se basa en una compresién
isoentrépica, entonces la eficiencia considerada recibe el
nombre de eficiencia de compresién isoentrépica (o
adiabdtica).

Si el proceso teérico es isotérmico, se denomina eficiencia
de compresién isotérmica. El trabajo indicade es el que se
efectlia realmente sobre el gas, tal trabajo difiere algo Qdel
suministrado por el motor, pues existen perdidas mecédnicas
que disminuyen la cantidad de trabajo indicado por el motor.
Para tener en cuenta dichas perdidas todo compresor presenta

una eficiencia mecédnica que se define como sigue:

Nm = (Trabajo indicade) / {Trabajo del motor).
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donde el trabajo del motor es el gue recibe ﬁn compresor de
su fuente de potencia. Para obtener la eficiencia’ total del
compresor se multiplican las dos eficiencias - anteriores

obteniendo lo siguiente:
Nc = Ncn'Nm =(Trabajo tebérico) / (Trabajo del motor).

Hay gue hacer notar que la eficiencia del compresor indica
que tan eficientemente utiliza el compresor la energia

suministrada.

- R ] 708,
Dentro de los compresores rotatorios mids representativos, se

tienen: 1ébulos, paletas rotatorias, tornillo y los SCROLL.

-6 €O, SORES. ULOS .

En los compresores de l1&bulo, se emplea un rodille de acero,
al. cual se le transmite movimiento por un cigllefal,
describiendo un movimiento rotatorio, este rodillo al moverse
de esta forma atrapa y comprime las substancias en una
pequefia camara como se muestra en la figura 2.10, la camara
de compresifn se encuentra dentro de una cémara refrigerada
por aceite. La entrada y descarga se encuentran localizadas
en las paredes del cilindro, estando disefiadas simétricamente

una de la otra respecto al plato horizontal.
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AL CONDENSADOR

DESCARGA CILINDRD

VALVULA RODILLO
DE
EJE DEL
RODILLD

DESCARGA
RESORTE

SELLO

FIGURA 2.10 COMPRESOR DE LOBULOS

La descarga se considera continua, excepto cuando el rodillo
se encuentra en la parte donde cubre la entrada o la salida
del gas.

Este tipo de compresor contiene una valvula de salida, la
cual permite salir el gas a una presi6n mayor de la que
entra, llamada vAlvula de contra flujo .

Dentro de la camara de compresién el rodillo junto con 1la
carcaza forman una pelicula de aceite, que sirve de sello

entre el &rea de alta y baja presién.

L) 0, S, S.
Este tipo de compresores emplea una serie de paletas, las
cuales se pueden deslizar sobre un eje ranurado, el cual gira

socbre su propio eje, estando excéntricamente colocado con

67



respecto ‘a - la. camara -de compresién, como se ilustra en la

figura 'fi_.gura' ;.il.

/"N AL CONDENSADOR

_ DESCARGA

PALETA DEL
/ ROTOR
: ROTOR
? z
71— I~ CILINDRD
s 7
7

O =

%

2

¢ ACEITE

“CAMARA DL COMPRESION
FIGURA 2.11 COMPRESOR DE PALETAS DESLIZANTES.

En la figura 2,11 se muestra un cempresor de este tipo con
cuatro paletas las cuales son accionadas por la fuerza
centrifuga cuandc se mueve el eje, la compresién se efectta
al deslizarse las paletas sobre la superficie del cilindro y
al ir disminuyendo el volumen contenido en la seccibébn de
compresién hasta llegar al &rea de descarga, mediante un
accionamiento de vdlvulas de contra flujo deja salir el gas
comprimido.

Dentro de este tipo de compresor existen dos puntos llamados
de méximo y minimo volumen, los cuales se encuentran en un
mismo plano pero en puntos opuestos, la cimara de compresién
se encuentra enfriada por una &rea de refrigeracién mediante

aceite.
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La- succién de vapor entra al compresor por medio de la
creacién de un pequefio vacio y es atrapado dentro de las
cavidades que van formando las paletas. Este tipo de
compresor tiene una relacién mixima de compresién de 7:1.
Aunque los compresores rotatorios son w&quinas de
desplazamiente positivo debido a su movimiento rotatorio y en
forma de pulsaciones, tiende a proporcionar perdidas
fundamentalmente del tipo mecdnicas y pulsaciones asociadas
al compresor reciprocante, come es el caso de contraflujo ,
sellos, etc..

La eficiencia volumétrica es relativamente alta del orden
del 65% y 80% dependiendo del disefio individual y de su
condicién de cperacién.

Los compresores de paletas han sido empleados con
refrigerantes R12 y R1ll4 en refrigeracién doméstica y en
compresores hasta de 5 ([Hp]l] en 1los sistemas de aire
acondicionado.

Los compresores de paletas son usados con refrigerantes R12,
R22 y amcﬂiaco. Con temperaturas del orden de -50 %C a -87 2C
en operacién de sistemas de refrigeracién frigorifica para

alimentos.

6.3 CO| SORES RNILLO.,
Este tipo de compresores se encuentra dentroc de los
compresores de desplazamiento positivo, esta formado por dos

rotores ranurados helicoidalmente, uno es el rotor conductor
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el rotor. gira el gas es.desplrazado,a, través de la entrada

para llenar el espacioc entz;e doé :lébulqs.r

Como el rotor continua rotando, el gas trasladado pasa més
allid del puerto de suceidn y es sellado en los espacios de
los interlsébulos.

El gas entonces atrapado en los espacios de los interlébules
se desplaza en forma axial y radial, es comprimido por 1la
reduccién directa del wvolumen. La compresién se efectla
cuando los 1l6bulos se engranan en la cédmara de compresién,
donde progresivamente se reduce el espacic ocupado por el
gas, Y este proceso continua hasta gue el espacio de los
interlébulos se comunica con el puerto de descarga en el
cilindro y el gas comprimide sale a través de este puerto de

salida.

La razén del wvolumen interno ! Vi " de un compresor de
tornille esta definida por la razén del volumen de las
ranuras de los fébulos al empezar el proceso de compresién en
relacién al volumen de descarga de las mismas ranuras de los
1ébulos. Enr la figura 2,12 se muestra un compresor tipo

tornillo con sus principales partes.
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SUCCION TORNILLO
CONDUCTOR

DESCARGA

FIGURA 2.12 COMPRESOR DE TORNILLO.

En vista de gue el puerto de succién debe de estar
localizado para permitir la m4xima cantidad de succién al ser
atrapade en los 16bulos, la variaciébm de volumen del
compresor es determinada por la localizacién del puerto de

descarga.
La presién en la compresién de vapor en la operacién del
puerto de descarga, depende solamente de 1la presién de

suceidn en el compresor ¥y la variaciém de volumen del mismo.

Asumiendo una compresién isoentrépica, tenemos :
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Pd=Ps x Wk

Donde:.
Pd= Presitn absoluta de descarga
Ps= Presitn abscluta de succitn
Vi= Variacidén de volumen del compresor
k= Relacién de calores especificos (Cp/Cv)

del refrigerante.

Una vez que la presiétn del sistema ha sido determinada, 1la
variacién del volumen en el compresor puede ser encontrada

pox:

vi=cp(1/K)

Donde:

CP es la variacién de presién del sistema.

Los compresores de +tipo tornille tienen relaciones ae
compresitn hasta de 25:1, son utilizados para todo tipo de
refrigerantes, tienen adem&s alta eficiencia en todos los
rangos de compresién debido a su versatilidad, Qurabilidad y

rentabilidad.
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Este tipo de compresores tiene su uso en aire acondicionado
y refrigeracién en capacidades o ranges que van de las 50

toneladas de refrigeraci6n en adelante.

2.6.4 COMPRESOR TIPO SCROLL.

El compresor tipo scroll es del tipo rotatorio, clasificado
dentro de los compresores de desplazamiente positivo, el cual
encuentra su uso en los sistemas de aire acondicionado
residencial, asi como para los sistemas de aire acondicionado

en la industria automotriz.

Los industriales americanos piensan gque este tipo de
compresor es un fuerte candidato para remplazar completamente
al compresor reciprocante en el mercade mundial de los

sistemas de aire acondicionado y refrigeracién.

Este tipo de compresor tiene una gran versatilidad de
disefio, el cual permite su uso en cualquier aplicacién para
compresores. Son compresores gque se encuentran sellados
dentro de una camara en la cual se aloja en un extremo de
dicha camara el motor eléctrico que puede ser de jaula de
ardilla, monof&sicos, trifasicos, etc., el eje del motor se
conecta a un mecanismo que acciona al compresor scroll, l;
unidad de compresi6én esta constituida por dos espirales
enrolladas (scroll), en la cual cada wunc de estos dos

enrollamientos esta sujeto a una base o plato, una de ellas
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Permanéce fija'y layétréfdesarrolla un'movimiento~orhiﬁ$;.
Cuando ' estas : dos espirales pefmanecen~, junfés‘ -ai .f;r
desarrollando 15 espiral mévil el movimiento.orbiﬁ;l ‘forma
una bolsa de gas con la espiral fija. La succién del gas
entra al compresor por la periferia de la unidad scroll o de
la espiral y es comprimida progresivamente en un incremento
de pequefias bolsas de gas, moviéndose de la periferia de la
espiral hasta llegar a la descarga que se encuentra en el

centro de la espiral.

No existen valvulas de succién o descarga durante el precesc
de compresi6n, el flujo de gas a través de la compresidn es
continuo y todas las bolsas de gas son llenadas en varias de

i*
las fases de compresifn.

El resultado es un fluido uniforme a través de 1la
compresién, este gas tiene escasas pulsaciones y perdidas de
flujo en muy bajos niveles, ésto , combinado con el menor
ruido producido, debido a la no existencia de valvulas y
teniendo un perfecto balanceo ocasiona gque tenga bajos

niveles de vibracién.

La figura 2.13 muestra un compresor scroll.
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FIGURA 2.13 COMPRESOR SCROLL.

Al igual que los compresores de tornilloc el compresor scroll
es una miquina que trabaja a razén de volumen coqsgénte Y.

opera al miximo de su eficiencia solamente cuando la razén de
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presisn del sistema es la misma que 1la razén de presién
interna del compresor.

La razén de compresién interna depende del némero de
enrollamientos de la espiral y de la localizacién de 1la
descarga.

La eficiencia de la energia del compresor scroll es
relativamente alta, siendo del 10%-15% mds alta que la de los
compresores reciprocantes,

En suma, la reduccién de pérdidas de flujo turbulento por un
flujo uniforme en el compresor, la eliminaci6n de las
valvulas y sus pérdidas, al igual gque la separacién de la
suceién y la localjzacién de la descarga reducen
substancialmente la transferencia de calor.

La eficiencia volumétrica del compresor es mAs grande debido
a gque no hay el factor de reexpansién del volumen.

Para asegurar una alta eficiencia es necesario controlar el
escape interno, efectivamente los escapes pueden ocurrir en
los huecos o vacios de las paredes ﬂe las espirales y entre
los extremos de dichas espirales, las fugas son controladas a
través de un adecuado maguinado o por mecanismos eslabonados

que sostienen la espiral orbital sobre la fija.
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CAPITULO 111

CALCULO DE UN SISTEMA DE AIRE

ACONDICIONADO CON COMPRESOR |

RECIPROCANTE




" Actualmente, la gran mayoria de —sistemas de Aire
Acondicionade instalados en México, que se encuentran
funcionando, con capacidades hasta (960,000 ([Btu/hr])
281,348.25[Watts}, operan con compresores reciprocantes; sin
embargo con las nuevas tecnologias de disefio de compresores,
los principales fabricantes est@n intreduciendo al mercado
equipos mds eficientes, m&s confiables, menos ruidosos y con
menor consumo de energia, como es el caso del COMPRESOR
SCROLL, que actualmente se fabrica con capacidades de hasta
(60,000 [Btu/hr])) 17,584.26[(watts] , pero por medioc de un
arreglo de compresores se pueden obtener capacidades
equivalentes a los reciprocantes. Es por ello que, para poder
hacer el anilisis comparativo de nuestro estudio, se
realizard el disefio del acondicionamiento de un local, del
cual vamos a calcular su carga térmica y una vez obtenida la
necesidad de enfriamiento requerida , se analizarén dos
opciones; la primera utilizando equipe con compresor

reciprocante y la sequnda con compresoxr scroll.

En este capitulo haremos el c&lculo de <carga térmica del
local propuesto, el cual servird tanto para el andlisis del
sistema con compresecr reciprocante como para el sistema con

compresor scroll.
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icho cdleculo se realiza cuando’se p :

sentan. las ‘condiciones
més desfavorables,  lo 'cﬁaij‘ocur:e d@rénte“él'wverano,

alrededor de las 15:00 hrs.

El andlisis del sistema con compresor sproil se’realizard en

el capitulo 4.

3 IST. PROPUESTO PARA EL CALCUIO.

Proponemos hacer el cdlculo del sistema de aire acondicionado
para un restaurante ubicade en la Ciudad de México., A
continuacién se muestra el plano de localizacién en la figura
3.1, asi como la planta de dicho restaurante en la figqura 3.2

indicando el &rea por acondicionar.

PLANO DE LOCALIZACION SaLIDA

ESTACIONAMIENTO

COCINA

AV. LATERAL

CNTRADA

AV. PRINCIPAL

FIGURA 3.1 LOCALIZACION DEL RESTAURANTE.
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STA TESIS MO

RERE

SAUR DE LA mwiiUTECA

Los detalles de construccién son los siguientes:

Ventanas: .Vidrio plano sellado.
Paredes; Estructura con ladrillo de (4 [pulg]).
0.1016 [m]) forro exterior y terminado interior.
tura mini e techo egad o8 _e es) :
{11.48([pies))3.5{m].
Puertas: vidrio

Techo: Cubierta inclinada de concreto pesado de (4[pulg.]}
0.1016([mj.
Piso: Loza de concreto con aislamiento.

Otros detalles de disefio.

Iluminacién{incandescente): Lamparas con un censumo total
de 12046 [watts].

El dato de iluminacién se obtuvo de los planos IE-I e IE~IT

(ver apéndice B).

Equipos: 5 parrillas cafeteras.

cantidad de ocupantes: 270 personas realizando las siguientes
actividades.
220 personas sentadas (comiendo)

25 personas paradas (4rea pago y recepcién)
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25 personas camxnando J.ntermitentemente(empleados y

i transeﬁntas)

Condiciones interiores de diseho( en verano para carga de
enfriam:.ento ): Temperatura (72 9F)22 22-9C B.S. Yy 50% de

humedad relativa. . .

' RESTAURANTE
WVISTA DE PLANTA DEL AREA POR ACONDICIONAR

520(203¢) o 1600 (5248)  ——f b~ 820 (2689)
—|__ | 356 (1)
15(1148) =] fee |
- ¢
; 550 (1804)
ALTURA he 650 {20.37) T
12,00 (39.36) T
825 {27.00) AREA ACONDICIONADA
150 {07
i awtums as330 11 .
15 (4.92) 1 / ;'
ALIRO B ity == 35 (11.48)
ACOT: METROS(PIES) - — 1170 (38.37)

FIGURA 3.2 AREA POR ACONDICONAR.

3.2 CALCULO DE LA CARGA_TERMICA,

El desarrolle del céilculo gque se lleva a continuacién esta
nurerade y el resultado se condensard en el formato
correspondiente, de acuerdo a la numeracidn. (Ver memoria de

cdlculo, seccién 3,3)

80



QaQ E SERO.
Exterior: (92efF)33.33 ¢C Bulbo seco, (752F)23.88 2C Bulbo
himedo, Latitud 20

2.2 G CIA [of R R_R, CION_ SOL. TRAVES D.
VIDRIQS,
Para realizar este calculo, es necesario considerar los
aleros de la construccién del local por acondicionar, ya que
estos pueden proporcionar sombra sobre los muros o vidrios,
por lo cual deben calcularse las 4reas sombreadas, indicadas

en la figura 3.3, bajo el siguiente procedimiento:

/@/“ RESTAURANTE

6.20 120.34) ~=1 [=—- 16.00 (52.48) — [— 820 (2689)
—~ }-- 350 {11.48)
35(148) - ‘

Q
0

\‘
N
)
]
1

550 (18.04)

Q
Q

1200 (39.36) _!-

.25 (27.08} g

. 11,50 (32.77)
1 L %
Jbl/ f i 7 =91

ALRO L b

NN

o
AN

e

N

N\L

15{4.92) d

k)
2 35 (11.48)
ACOT: METROS(RES) - f— 1170 (38.37)

FIGURA 3.3 ALEROS
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Se calcula la distancia'yeépicaL spmbrééda\de_la siguieﬁte .

mangré. k 7_ ' ' R - :
Dv. = La x:FéVl

Dondes ‘ :

Dv

I

Distancia vertical.
La = Longitud del alero.

Fs = Factor de sombra.

La distancia wvertical resultante es la altura del &rea
sombreada, medida del alero hacia abajo, por lo tanto si esta
distancia vertical resulta mayor que la altura del vidrio o

muro, entonces éste se encuentra totalmente sombreado.

a) Para el calculo del Area sombreada debido a los aleros:
a.l) Alero mirando hacia el sur: (11.48[pies])3.5{m] de ia
tabla A-3 (ver apéndice A), el factor para latitud 24

a las 3.00 p.m. es 4.35.

De acuerdo con el procedimiento de célcule de &rea sombreada,
la distancia vertical del area sombreada es:

Dv = 11.48 pies X 4.35 = 49.94([pies] 15.22[m}
lo cual indica que en el momento determinadeo para el cdlculo
de la carga térmica, este murc que da hacia el sur, se
encuentra totalmente sombreado.

Por lo tanto se calcula, tomande teda la ventana sambrgada.
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Como se observa en la fiqura 5.4, el srea es:
Area= 39.36 x 8.2 =.322.75[pies?] (30 m?).

r-——w—' 12.00‘(393‘6‘):[* | :y —————\ .

VIDRIO B I
B PR, o252

MURO ™ | g0 (328)
§

ACQT: NETROSIPIES)
FIGURA 3.4 VISTA FRONTAL DE LA ENTRADA PRINCIPAL
(VISTA AL SUR)

De la tabla A-1l(ver apéndice A), con latitud 24,a las 3 p.m.
mirando hacia el sur, tenemos un factor de 48(Btu/(hr x
pies?)](151.32(Watts/m?]).

De 1la tabla A-2 (ver apéndice A), para vidrio plano de
0.063(m] (1/4[pulg)) sin sombra, tenemos un factor de
ganancia de calor de 0.95

Una vez obtenidos los datos se puede calcular la ganancia de

calor a través del vidrio (Q), de la siguiente forma:
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Q = Area Q‘Génﬁnci§>dé:calof'§or radiacién x Factor de
il et sanlavieio it T
gapén‘ia‘dé cé1d#L

SuSt;tﬁyéndbi lbs”valé:és,dg las-‘tablas tenemos:

j4é,}(séu/ﬁé)/pigi] % 0,95
BEU/NT]:(4,313.24 (Watts])

El cdlculo de-la distancia vertical se realiza de manera

similar al punto anterior, es decir:

Distancia vertical sombreada = 4.92 x 4.35

21.40{pies}(6.52{m])

por lo cual esta cubierta totalmente.

El &rea sombreada, descontandc 1 metro (3.28<pies) de altura
del muro es: '

Area sombreada = 11.48([pie] x (11.48-3.28)(pi?]-

11.48 x 8.2

= 94.14 [pie3] (8.74 [;n:‘])“

Utilizando los mismos factores gue en el 1hci§b anterior:
Q = 94.14 % 48 x 0.95 = 4,292.78 [Btu/hr] (1258.08 (Watts])

bl y b2) Ventanas hacia el oriemte:’

Alero: 4.92 [pies] (1.5 [m]).
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Distancia sombreada: debido a la hora del dia (3:00 p.m.)
todo el vidrio se encuentra sombreado, como puede observarse
en la tabla A-3 ( Apéndice A).

Debido a la longitud de los aleros y la hora que se considera
para los célculos (3:00 p.m.), todos los vidrios en cualquier
direcciédn se encuentran totalmente sombreados. Como se

observa en la figura 3.5.

—

ALERO

SOMBRA

oo TOTAL RAYOS

SOLARES

wuRo .-L

T

FIGURA 3.3

FIGURA 3.5 VISTA LATERAL DE LOS ALEROS.
Debido a ésto, es posible sumar el 4rea de los vidrios, como
si fuera uno solo. De la figura 3.3 para bl y b2, tenemos
que:

Area sombreada = (72.81 + 38.,37) x (11.48 - 3.28)

(111.18 X B.2)

It

911.7 [pie?] (84.78 [m2])
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Ahora para . calcular 1a ganancla de calor por radlacién, a’
través de’ los. vldrios que miran al or1ente, utlllzamos

nuevamente la siguxente expresién-“

Q= Area X Ganancia de calor pér'fadiacién % Factor de
ganancia de calor.
0= 911.76 x 48 X 0,95 [pie?][(Btu/hr)/pie?)

Q= 41,576.26 [Btu/hr] (12,184.80 [Watts]
c) Vidrios al Norte:

Loe vidrios al norte, siempre se consideran sombreados por lo
cual podemos calcular la ganancia de calor del mismo modo que
en los inclsos anteriores, sumando el Area total de vidrios

que miran al norte.

De la figura 3.3, se obtiene que:

Area vidrios = Area total- Area muro
Area vidrios = (37.72+18.04) x (11.48-3.28)

Area vidrios = 55.76 X 8.2 = 457.23[ piesz](42.47 [m3])
La ganancia de calor por radiacién es:

Q = A x Btu/hr/pie* x factor de ganancia

Q = 457.23 % 48 x 0.95 = 20,849.69 [Btu/hr](6,110.44 [Watts])
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G. CIA POR S -
Ta ganancia por transmisién debe calcularse a través de:

ventanas, paredes exteriores, muros interiores, techo y piso.

a) Ventanas
Area total de vidrios (Figura 3.3):

A = (39, 36+72 82+11 48+39 38+37 72+11. 4B+18 04) % 8 2

'o tpies=](174 66 {m’])

mina que’el valor-de U es de 1:06

Qv = 39 '858.12 [Btu/hx:](ll 531 25 [Watts])

b} Paredes exteriores.
Los muros al Norte'y Este se encuen}:ran sombreados.
De la tabla A—G.(ver _apéndice A) , U=0.24
Area de muros al Norté'y Este:

(18.04 + 37.72 + 38.38 +.72.82) x (3.2)
A = 166.96 X 3.2 t-f'547.63'7.‘[bies=] (50.87 (m2]).
0p = A X ux At e S

o = 54753x024x20—,'

Qp = 2628.62 [Btu/ht] (770 37 [Watts))
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Los muros al Sur, también se encuentran sombreados, debido al

alero de 3.5 m, por lo cual se calcula igual que lo anterior.

A = 39,36 ¥ 3.28 =

[}

QP
Qp

]

¢) Para muros interiores

129.10 % 0.24 x 20

129.10 {pie?](12.00 [m?])

619.68 [Btu/hr](18i.61 [Watts))

El muro interior que se tiene en el &rea por adbndici_onar,

tiene colindancia con ‘la ‘cocina, con 'el"exterior yicon el

espacio muerto entre plafén de,copina y loza;

observar en la siguieﬁ\:‘ef\dvtst'a -lateral:.

//4

ESPACIG & ACONDICIOINAR

1=0202 12T} 6%

&sto lo podem:

o EXTERIOR —
J Terl=33.33 €192 ¥) 85 15 (49)

!

ESPACID MUERI() ‘

\ TNiRE ;
D) o 17 (656)
" Tpl= 36.67 C(98 F) 65 ]
—~. !
- y oo 100 (9.82)
N/ e=au ({IGh ) BD i

WCGT METROSIPES)

FIGURA 3.6 VISTA LATRERAL DEL LOCAL POR ACONDICIONAR

En la figura 3.6

se establecen 3 zonas de colindancia con

diferentes temperaturas, por lo cual hay gue realizar el

oS

céilculo por separado; pero debemos conocer también el croguis
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de vista frontal para establecer las dimensiones; ‘el cual' se

muestra en la figura 3.7.

16.00 (52.48}

@ Lnywet e

2 1=36.67°0(98°T) B

r1=40.oo"cr(|04r°r)lssy~‘

o - 15 (c.éz) -- e 150

2508200 - = - — 0 — 25w

ACOT: METROS(PIES)
FIGURA 3.7 VISTA FRONTAL DEL LOCAL POR ACONDICIONAR

Tomando en cuenta los croguis anteriores, podemos llevar a
cabo los cllculos de ganancia de calor por transmisisn a
través de los muros interiores.

1)y Q1 = A x U x At

QL = (52.48 x 4.92) x (0.29) x (92-72)

[

Q1
2) Q2 = A X U x At

1239.36 [Btu/hr]{363.22 [Watts])

Q2 = (52,48 x 6.66) x {0.24) x (98-72)
Q2 = 2148.24 [Btu/hr}(629.58[Watts])
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3)'Q3'=fA x U At o

- 2 (4 92 x 8. 20) x70. 24 x (104 -72)

'3,346.33 [Btu/hr](sao 71 [Watts]y

an’con la cocina. tomamos

J0.24° % (92-72)

J56x70,24 % (93—72)

‘1241 95[Btu/hr](363 97 [Watts])

QJ =v(1zvao +18. 4) x 984 x 0.24 (104=72)
Q3 = 2,292, 80[Btu/hr](671 a5 [Watts])
d) Para Techo.
El techo presenta un &ngulo de inclinacién, como se muestra

en el esquema de la figura 3.8

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

(884)
\727

ACOT: METROS(PIES)

— L 12.00 (39 36)

RESTAURANTE (VISTA LATERAL ¥ FRONTAL)

FIGURA 3.8 VISTA LATERAL.Y FRONTAL DEL RESTAURANTE
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Con este dato, podetﬁos chcq:fa'Ef el’.. &rea t':‘c'.'ii:avl”, del ‘techo,

despreciando la inclinacién en 171'

Area del techo

At = 5,246.67[pies’](457.4i fm2])

De la tabla A-6(ver apéndice A), se obtiene el valor de U
tomando en cuenta las caracteristicas del techo que se tiene,

el cual resulta ser 0.30.

Para la diferencia de temperatura, se obtiene el dato de 1la
tabla A-8(ver apéndice A), la cual nos da la referencia de
temperatura equivalente y dade gque 1la diferencia de
temperaturas interior y exterior para nuestro caso es de
209F (6.66 2C), se toma el dato directo de tabla, gue es 362F
(2.22 8C), tratindose de techo claro.

Con los datos anteriores podemos calcular la ganancia de

calor a través del techo que resulta ser:

Qtecho = Area del techo x U techo x At
Qt = At x Ut x At
Qt = 5,246.,67 x 0.30 x 36
Qt

56,664.04 [Btu/hr] (16,606.59 [Watts])
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e) Para Piso:
~Para nuestro caso, no hay ganancia de calor a través del
piso, ya gue se trata de una loza de concreto que esta a

nivel del suelo.

3.2.4 CI, TERNA _DE_C, -

a) Por personas: los ocupantes del &area por acondicionar y
las actividades que se encuentran desarrollando, se mencionan
en la tabla 1., Los datos de ganancia de calor fueron

obtenidos de la Tabla A-9 (Apéndice A).

. Tipo de Actividad. ' . i ‘Ganancia da calor:

- .por:.: persona [l

Qé‘ A :
' Bty
220 Personas sentadas (comiendo) 245 155 400
25 Perscnas paradas (espera) 250 250 500
25 Personas caminando 275 275 550
intermitentemente
TABLA 1

Multiplicando la cantidad de calor generada por persona, por
el nimero de personas, obtenemos los datos mostrados en la

tabla II.
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b) Alumbrado y Equipo

De acuerdo al planc IE-I(ver apéndice

eléctrica de alumbrado,

Q Ql: Qb
220 53,900 34,100 88,000
25 6,250 6,250 12,500
25 6,875 6,875 13,750
270 67,025 47,225 114,250
TABLA IT

B) de instalaciétn

el total de carga que se tiene en el

Srea por acondicionar es el mostrado en la tabla III.

[[Ba/HE]
A-9 1,096 3,742.84
A-10 1,100 3,756.5
A-12 1,100 3,756.5
A-13 1,100 3,756.5
A-14 1,000 3,415.0
A-15 4,098.0
A-16 3,073.5
AS17 4,098.0
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A-18 700 2,390.5

A=19 1,200 4,098.0

1,450 4,951.75
- 138

Nota: Unicamente se consideran estos circuitos, porque son
los gue alimentan la iluminacitn del espacio por
acondicionar.

TABLA IIX

3.2.5 INFILTRACION Y VENTILACION.

a) Debido a la infiltracién de aire al local acondicionado,

a

través de puertas y/o ventanas, se tiene una ganancia de

calor que debe de ser considerada en el incremento de la

carga térmica, lo cual se calcula de la siguiente manera:
I=H: L W-(Ac/60 ) (pie ¥min]

Donde :

= Infiltracién

= altura del local (Valor promedio)

longitud del local

E Oom o™
]

anchura del local
Ac = canbios de aire por hora
para nuestro caso:

H = 16.4(pies] (5 [m})

il

A IW = (20.34 % 12.30) + (72.82 x 27.06) + (38.38 x 37.72

+ (26.89 x 1B8.04)

}
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A= 250.18 +:1,970.51 + 1,447.69 + 485.10
A= 4,153, 48[p1e=](3as 85 [m3])

Ac = 1 20 Este dato se. obtuvo de la tabla ‘A-12 ver. apéndice A

De: ahf que:

El dato- de »volumen de aire por minuto, lo podemos obtener de

:la tabla‘ -126, para lo ¢ual necesitamos conecer la
dxferencxa de temperatura entre ambos lados de la puerta y el
trafico de- personas gue circulan por ella cada hora.

El tfafiéb de'pefsonas (TR) de acuerdo a la frecuenqia de -
clientela, es de 220 personas por hora y la diferencia dé
témperatura (DT) es de 2092F; ya que la extéfiorxgs ée;QZQF, T
mlentras que la interior es de 729F. Con estos datos y:‘> ;
basandonos en la tabla A-12a, obtenemos. los pie / min que son
160 - : ' o

Ahora déterminaremos‘la‘iﬁfiitracién por pﬁéfﬁés con la
‘expresién anterlormente sefalada dando por resultado lo
siguiente. ’ ‘

1p= 1pta x. 160 pie’/mln/pta

Ip= 160 (pie’/min) (4.62 [m?/min])
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- Finalmente se obtiene la” infiltracién total (It), de la

b)ventil

pe'iaeggb;a“at1;(vq
_ventilacién para el com

[piésslmin] X persona.

Los cdlculos de ventilacién son los siguientes:

Vent. total = 10 pieslmin x persona ¥ 270 personas.

2,700( pie’/min](76.41 [m>/min])

Para los cdlculos de la carga térmica, debe tomarse el datec
gue haya resultado mayor entre la ventilacién y la
infiltracién por lo que se toman los 2700 pie3/min.

Con ésto calculamos tanto la carga sensible como la carga
latente, de la siguiente forma:

Carga sensible = Vent. total x Dif. de temp. x 1.1

= 2,700 x 20 x 1.1

§9,400[Btu/hr](17,408.2 [Watts])

Carga latente = Vent, total / ( 100 x Btu/hr#¥)

* Este dato se obtiene de la tabla A-16(ver apéndice A), con
los datos de las condiciones de aire exterior que son 922F BS
y 75%F BH

de ahl que:

Calor latente 2,700 / (i00 % 1,859):

50,193 [Btu/hr](14710.11 [Watts])
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3.2.6 CARGA SENSIBLE PARCIAL.
Esta se calcula sumando todas las cargas sensibles, hasta

este punto. El1 total de cargas sensibles se muestra en la

tabla IV.

Cénﬁéﬁto dé‘qahéncigiﬂ;'céld-A '.{qifééAsensib

“Secclén ST tBtushr]
3.2.2 Por radiacién solar a a.l 14,717 .40

través de vidrios a.2 4,292.78

b.1 y b.2 41,575.26

=] 20,849.69

3.2.3 Por transmisidn a 39,858.12

b 2,628.62

b 619.68

c 1,239.36

c 2,148.24

c 3,336.33

c 716.50

[+] 1,241.95

[« 2,292.80

q 56,664.04

3.2.4 Ganancia de calor interna a 67,025.00

b 41,137.09

3.2,5 Por ventilacién a 59,400.00
targaJsénéiblé totall i “stgéﬂﬁégissv

TABLA IV
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3.2,7 GANANCIA DE CALOR EN DUCTOS.

La ganancia de calor en ductos, es la debida a la transmisién
de calor, del medio exterior que rodea al ducto hacia el aijire
£frio que circula dentro. Para la obtencién de la misma, es
necesario conocer la longitud aproximada de ductos de
inyeccién, a través de todo su recorrido (ducto principal y
ramales ), por lo cual es necesario realizar la suma de todos
los tramos de ducteria. Basé&ndonos en el plano IE-III
(Apéndice B) que indica la distribuciétn de ductos de
inyeccién y las dimensiones del 1local por acondicionar,
podenos obtener la longitud aproximada de ducteria
considerando ademds un tiro de 4m de altura, la cual resulta

ser de 164.05 [pies]( 50 (m]) aproximadamente.

Con este dato y la carga sensible total, podemos obtener‘el
porcentaje de incremento de calor por ductos, de la tabla A~
17 (ver apéndice A), ya que las condiciones de esa tabla son
similares a las nuestras; es decir: temperatura del aire
alrededor de ductos (929F)33.339C, temperatura del 4&rea
{72RF)22.222C, Ademds considerando la tendencia de las
curvas, para cargas sensibles parciales mayores a (300,000

[Btu/hr]) 87,921.33 [Watts] obtenemos lo sigquiente:

La carga sensible parcial (Csp) se incrementa en un 2.5% .
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. 0! S.
De acuerdo al inciso anterior, la carga sensible total (Cst),
resulta ser, la carga sencible parcial x el porciento de

incremento

cst = Csp % 1.025 = 359,750.86 x 1.025
Cst = 268,744.63[Btu/hr1(108,068.39 [Watts))

La carga latente total, es el resultado de la suma de las
cargas latentes parciales que son las debidas a ocupantes,

més la debida a la ventilacién, por lo tanto:

carga latente total = 47,225 (Btus/hr] + 50,193 [Btu/hr)

Carga latente total = 97,418 (Btushr] (28,550.40 [Watts])

3.2.9 CARGA TOTAL DE ENFRIAMIENTO.
con todo lo anterior, es posible calcular la carga total

mediante la siguiente relacién:

Carga total = Carga sensible + carga latente
Sustituyendo valores tenemos:
= 368,744.63 + 97,418.00

carga total = 466,162.63[Btu/hr)(136,618.80 [Watts]))

Habiendo obtenido la carga total de enfriamiento, y sabiendo

que la tonelada de refrigeracién equivale a 12,000 [Btu/hr]
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(3,516.85 . [Watts]) .- podemos obtener ia capacidad de
epfriamienﬁo]requgrida que es: )
‘capacidad reguerida = 466,162.63 / 12,000 = 38.85{Ton. de

Ref].

5.3 ORIA_DE_CALCULQ. :

1. Condiciones de Disefio: (Horat 3,06 p.m.) (Latitud-zo)
a) T BS interior: 72 oF  HR = 50%

b) T BS exterior: 92 @F T BH = 759F

T BS ext - T BS int = 92 - 72

[}

209F (Diferencia)

2. En la tabla V se resume la ganancia de calor por radiacién

solar a través de vidrios.

:‘FActof‘del ,‘ ﬂ caéqasnﬁfflam
©vidrio o Sombra  [BIU/br)

SUR 322.75 48 0.95 14,717.40

SUR 94.14 48 0.95 4,292.78

ORIENTE 911.76 48 0.95 41,576.26

NOR&E 457.23 48 0.95 20,849.69
TABLA V

3. En la tabla VI se resume la ganancia por transmisién.
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Vidrio 1,880.10 1.06 20 39,858.12

Paredes N y E 547.63 0.24 20 2,628.62

5 129.10 0.24 20 619.68

Muras 258.20 0.24 20 1,239.36

Interiores 344.27 0.24 26 2,148.24

435.72 0.24 32 3,346.33

149.27 Q.24 20 716.50

199.03 0.24 26 1,241.95

298.55 0.24 32 2,2592.80

Techo 5,246.67 0.30 36 56,664.04
Piso - - - -

TABLA VI

4. La ganancia de calor interna, se muestra a continuacién ¢

a) Ocupantes.

Cantidad

Qs

Q1 Qt

270

57,025

47,225 114,250
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b) Alumbradoe y Equipo.

Luces incandescentes Watts Factoxr Q Sensi.[Btu/hr)

12046 3,415 41137.09

5. Infiltracién o ventilacién.

carga sensible=Vent.total x Dif.temp. x Factor

2,700pie3/min x Dif. temp BS ( 20 ) x 1.1 =

59,400[BTU7hr] (sens.)

Calor latente =Vent.total / (100 X [Btu/hr]

2,700pie3/min / 100 x 1859[Btu/hr] 50,193 (latent:e)

6. Carga sensible parcial: '3_'59,,'75.3.86’ [Btu/hr]

7. Ganancia de caler en ducfos: E

Carga sehsiblgp'arc al x' % ‘de “incremento

159,750, 86 368,744.63 [Btu/hr]

" 8. carga. sensible total: 368,744.63 [Btu/hr]

carga latente total: " 97,418,00[Btu/hr]
9. carga total:de ‘enfriamiénto;

Cargo Sens. Tot. + carga Lat. Tot 368, 744 63 '+ 97,418.00

ct = 466,162. ss(stu/hr]~ 38.85 [Ton. Ref. ]
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3.4« SELECCION DEL COMPRESOR,

En los incisos anteriores se calculd la capacidad de
enfriamiento gue reguiere el sistema propuesto, después de
haber realizado el anélisis de la carga térmica. Con este
dato de capacidad, podemos seleccionar el compresor
necesario.

Sabemos gque en los sistemas de aire acondicionado, leos
componentes del sistema de refrigeracién, se agrupan en dos

equipos:

compresor g Unidad Condensadora de Aire ( UCA )

Condensador

Valvula de expansién g Unidad Manejadora de Aire ( UMA )

Evaporador

Debido a lo anterior, la seleccién del conmpresor, va
implicita al seleccionar 1la condensadora ya gue los
fabricantes proporcionan los datos de sus condensadoras
incluyendo la capacidad del compresor. Para seleccionar la
condensadora adecuada al sistema, nos basamos en el manual de
egquipo CARRIER, (ver apéndice C), datos comerciales C-1, en
donde aparece la linea de condensadoras de la serie 38, la
cual maneja varios rangos de capacidades de acuerdo a los

siguientes modelos:
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Modelo 31B8BA: 98,000 A 108,000 [ Btu/hr]

Modelo 38AD: 129,000 A 371,000 [ Btu/hr}

‘Modelo 38AE:. 480,000 A 713,000 [ Btufhr

Modelo 3BAB: 946,000 [ Btu/hr)

Pudiera seleccionarse una condensadora del modelo 38AE ya que
su capacidad minima es de (480,000{Btu/hr}) 140,674.13[Watts]
Yy el requerimiento de nuestro sistema es de
(A66,162.63[Btu/hr)) 136,618.79 (Watts] gque es 1lo mas
aproximade de acuerdo a los rangos especificados
anteriormente; sin embarge, esto significaria gque tendriamos
uﬁq’ séla condensadora para cubrir 1la capacidad total del
sistema, lo cual representaria algunos problemas para el

usuario come son:

~ Si el compresor se llega a daflar, el
restaurante se queda totalmente sin sistema

de aire acondicicnade.

- -Debido a que se tiene un solo egquipo, el
coﬁpréso; va a estar trabajando durante
periocdos. de tiempo muy prolongados bpara
. poder - prﬁporcionar permanentemente la

capacidad de enfriamiento necesaria, 1lo
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cual representa un consumo de energfa mayor

y por lo tanto mayores gastos de operacién.

Es por ello que es preferible instalar 2 condensadoras, cada
una con la mitad de la capacidad total reguerida por el
sistema, ya que con esto se evitan en gran parte los
problemas anteriores.

La capacidad de cada condensadora debe ser:

Cap. cond. = Cap total del Bist. / 2 = 466,162.63 / 2

Cap. cond = (233,081.32{Btu/hr]) = 68,309.39[Vatts)

Con este dato, nos ublicamos dentro del rango de condensadoras
modelo 38AD y de ellas, la gque corresponde a la capacidad
requerida es la 38AD024 ya que tiene una capacidad de
(240,000 [Btu/hrj])70,337.06(Watts), que es lo adecuado a
nuestras necesidades. Dicha condensadora este equipada con un
compresor modelo 06ED de 4 cilindros que tiene una capacidad

precisamente de (240,000 [Btu/hr}) 70,337.06[Watts].

Por o tanto, como resultado del aniliesis anterior,
requerimos de 2 condensadoras CARRLER modelo 38aDR024 con una
capacidad total de (480,000(Btu/hr]) 140,674.13({Watts] para
satisfacer las necesidades de acondicionamiente del
restaurante. En la tabla C-2 del apéndice C se anexan dates

basicos y dimensiones de dicha condensadora.
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3.5 OPERACION DEL SISTEMA.

Al proponer la utilizacién de 2 condensadoras, el arreglo del
equipo para el sistema propuesto es como se muestra en 1la
figura 3.8 Dicho sistena se instala con un termostato en el
ducto de retorno por medio del cual se controla 1la
temperatura en el local acondicionado, coordinando el

arrangue de los compresores de acuerdo a la necesidad.

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO CON 2 CONDENSADORAS

oy
oy

::l"'{jh A

1]
cl

FIGURA 3.9 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO CON DOS

CONDENSRDORAS
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3.5.1 TIEMPOS DFE OPERACION.

Para poder completar el analisis,: necesitamos conocer el
tiempo que trabajan cada uno de los compresores durante un
pericdo determinade, gque para nuestro estudio serd de un '’
mes. En el cuadro de las Tablas VIIA y VIIB, se muestra la
utilizacién de compresores durante un periodo de una semana
Yy con esos datos, podemos calcular el tiempo que trabajan

durante un mes para poder conocer el consumc de energia.

3.5.2 CONSUMO DE ENERGIA.
Un punto fundamental de 1la operacién del sistema es
determinar el consumo de amperaje de los compresores, el cual

se calcula a continuacién:

El compresor tiene una capacidad de 240,000{Btu/hr],
utilizando las siguientes equivalencias.
1[HP) = 745.7[Watts] = 2,545[Btu/hr)

tenemos que:

240,000[Btu/hr} = 70,321.41[Watts]= 94.30[H.P.)
Sabemos ademas, gque la potencia trifdsica se calcula de la

siguiente forma:

P3¢ = 3(¥3) VL IL
Donde:

P3¢ =~ Potencla trifésica
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VL . - Voltaje d 'li;n;.‘a‘:‘ alime: tacién ._a‘;“la carga)

IL - carr:.ente de’ 1.'me

I~ P3¢ / 37(V3)VL = 70, 321.41/[3(‘1 3 )x(zzo)] =61.52[A].

lo cual significa que el cﬁmpresor consume  61.52([Amp].
cuando se encuentre trabajando a plena carga y proporcienando
su capacidad total. Este amperaje puede variar durante el
trabajo del equipo ya que los compresores cuentan con un
control de capacidad automdtico con lo cual puede aumentar o
disminuir la capacidad del compresor, de acuerdo a la carga,
por lo que , si varian los{Btu/hrj, varia el amperaje; sin
embargo, para efectos de cdlculo consideramos el consumo de

amperaje total a plena carga.

CUADRO DE UTILIZACION DE COMPRESORES

( tablas VITA y VIIB )

‘ Canbidad de:
¥ ; o mpr sérés :
; J-tr bajando s { n
Viernes: '.bfbli{‘olr:ats]' [Unidades] - t‘fén.da'k'«xf’.]
0 -1 1 10
1 -2 1 10
2 -3 - o
3 -4 - 0
4 -5 - 0
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(ﬁorvidia) 30 :

delos comp: . ‘{de L. a v.)1s0

TABLA VIIA
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: -;iorafio' de - qant;dﬁd de . caé};q;éid'

trabajo del. combreé;;_re__s' " peqiem
Sy ' "ie;sta‘\;rﬁhte trabajando” > » n
" Bomingo ' ‘[Horas] (Unidadesj [Toh.de Ref.]

0 -1 1 10

1-2 1 10

2 -3 1 10

3 -4 1 7

4 -5 1 7

5 -6 1 7

6 -7 1 7

7-8 1 12

8 -9 1 15

9 - 10 1 20

10 - 11 2 24

11 - 12 2 26

12 - 13 2 30

13 - 14 2 33

14 - 15 2 35

15 - 16 2 35

16 - 17 2 35

17 - 18 - PR a2

18 - 19 D T 30
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19 - 20 2 26

20 - 21 2 25
21 ~ 22 2 24
22 - 23 2 22

(de 8. ¥ Dy 74

Nota: Datos obtenidos én forma prActica, tomando en cuenta
las variaciones de operacién del restaurante a lo
largo del dia.

TABLA VIIB
3 S. E_COS: <
En &sta selecci6n, analizaremos los costos que representa la
utilizacién de los compresores reciprocantes en el sistema de

aire acondicionado.

3.6.1 COSTOS INYCIALES,

Los costos iniciales de implementacién del sistema, incluyen
fundamentalmente el costo del equipo y el costo de
instalacién, por lo tanto nos enfocaremos a estos dos puntos.
El costo del equipo es el siguiente:

La condensadora CARRIER mod. 38AD024 tieme un costo de
$12,780 délares, que al tipo de cambjio de N$3.28 por un

délar, tendremos el equivalente a N$41,918 y estd equipada
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con un comprasor mod. OGED con un costo da $2,955.56 dSlares;
es decir N$9,694.23. Debido a gue el sistema requiere de dos
condensadoras y una manejadora para la inyeccibébn de aire,
requerimos también del costo de dicha manejadora que es de
N$30,523 con éstos datos determinamos el costo total del

equipo, es decir:

Costo total del equipe = 2 x costo de condensadora + costo de
la manejadora.
Costo total del equipo = 2 x N$41,918 + N$30,523

Costo total del equipe = N$114,359

El costo de instalacién, que proporciona un proveedor del
ramo, es de N$2,526.70. Con los datos anteriores, podemos
obtener el costo inicial total gque representa la utilizacién
de este tipo de equipo para nuestro sistema propuesto, que es

el siguiente:

Costo inicial

costo de equipo + costo de instalacién.
Costo inicial = N$114,359 + N$2,526.70

Costo inicial = N$S116,885.7

3.6.2 C OPERACION (CONSUMO DE ENER! .
Los costos de operacién son los que van implicitos con el uso
del equipo; es decir, lo que nos cuesta utilizarlo y van

ligados directamente con el consumo de energia que tiene el
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equipo durante un, periodo de: ti.empo, ‘_‘queké'a'raﬁ;el objetb de

ruestro analisxs serd de ‘un mes.

Para’ poder calcular el “consumo.:de’ energia y el costo de

operacién, haremos referencia a los dato Vobtenidos en la

seccién 3.4 de éste capitulo. Sabemos éhtbhégs que el
compresor mod. O6ED requiere de 70.32 (KW d:e»v‘jenefgia para
proporcionarnos los 240,000 [Btu/hr] de’enfrian»xi.gnto, lo cual ‘
representa un consumo de corriente de’ 6152 [A:ﬁp/linea]. ‘
Consideremos también que el suministro de energia eléctx.;ica
por parte de la compafiia suministrador:_s, es en alta tensisn
para lo cual nos establece un costo de N$0.2 por cada kwh
consumido. . ‘

La utilizacién del equipo durante un mes, podemos obtenerla
haciendo referencia a las tablas vxm y VIxB, de la siguiente

forma:

Horas trabajadas a .la seman' - 150 + (37):2)— 224

Heoras trabajadas al mes .= 4. X 224 89_6,

Con &stos datos podemos 4 ‘el: Eonsumo de energia al

mes que es:

kWh al mes - \’5 v
kWh al mes

_Costode operacién ='kuh al mes X $/kWh .-
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Costo de operacién = 21,003.65 kWh'x 0.2 N$/kWh

Costo de operacién = N$ 4200.73

Lo cual quieré decir que el restaurante gasta la cantidad de
NS 4,200.73 al mes por la utilizacién del equipo de aire

acondicionado.,

(@] S D, TEN. ENTQ.

¥n el empleo de compresores del tipo semihermético, se
regquiere de un cambio de aceite semestral, y dado que el
costo de éste servicio tanto en refacciones como en mano de
obra resulta muy bajo, se despreciarsd para nuestro anilisis.
Sin embargo es importante mencionar los servicios correctivos
para éste tipo de equipos, por su alto costo, llegando a
representar hasta un 110% del costo del equipo nuevo.
Considerando el casoc de gue se gueme un comprescr, ademés de
la reparacién del mismo, habrid de tenerse en cuenta el costo
de lavado del sistema y la recarga del gas refrigerante,
debido a la contaminacién total de dicho sistema.

Como dato informativo, el compresor reciprocante, marca
CARRIER, modelo O06ED c¢on el cual viene equipada 1la
condencadora 38AD024, tiene un costo de $2,955.56 dolares es

decir, N$9,694.23 aproximadamente.
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CAPITULO 1V

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE AIRE

ACONDICIONADO CON COMPRESOR TIPO

SCROLL



Durante los pasados 30 afios, los compresores de pistén han :

sido los caballos de batalla

acondicionado residencial. Los ccmpresares

han resultado apl icacione

muy seguros para

acondicionado.

En suma, los pardmetros de disefio y operacién de los
compresores de pist6n estdn bien desarrollados y su

tecnolegia ne presenta problemas particulares de manufactura.

La industria requiere enfocarse a sistemas con nuevas
tecnologlas. La competencia, los altos costos de energia y el
incremento de normas est&n obligando a los fabricantes a
desarrollar sistemas cada vez mas eficientes.

Es por esto, que se requiere de compresores con mayor
eficlencia para reducir costos con respecto al compresor de
pistén. Al mismo tiempe los consumidores est&n comenzande a
demandar sistemas para aire acondicionado con mejores
caracteristicas en cuanto a comocdidad. Los fabricantes
japoneses, obligados, por su gran interés en los sistemas -
silenciosos, han desarrollado sistemas de tipo residencial
con niveles de ruido que son nominalmente menores respecto a
los modelos norteamericanos equivalentes,

En el futuroc las demandas del mercade impulsarin a la

industria para incluir en sus lineas de productos, sistemas

115



régula}ples(‘_de velocidad variable, dos velocidades, etc), con
el fin de mejorar 105 niveles de comodldad y eficiencia.
Esi:as gleﬁxandasr conduciran 5 la .industria del aire
adbndicioﬁudo mas al;La de la tecﬁologia de pistén, llevAandola
a  utilizar cémpresores fab;icados- ~con tecneloglas més
avanzadas. }

Es por ello que se propone una técriologia de vanguardia gue
es la del compresor scroll, la ‘cual ofrece muchas de las
caracteristicas requeridas para cubrir las necesidades de
sistemas de aire acondicionado.

Los 7 fabricantes de mayor jmportancia en el mundo de los
compresores para aire acondicionado, se interesan en 1la
tecnologia del compresor scroll. Después de una década en el
campo de la investigacién, desarrollo y pruebas, la empresa
norteamericana " Copeland “ empe26 a fabricar el nuevo
compresor scroll en el afio de 1987. Siendo ésta la primera
vez que se fabricé este tipo de compresor en los Estados
Unidos.de Norteamérica, con procesos de manufactura asistida

por computadora.

1] [o) T. 0 SOR SCROL,
El compresor scroll esta diseflade fundamentalmente por dos
espirales las cuales se acoplan conjuntamente una frente a
la otra, esto puede ser observado en la figura 4.1, asi como

las partes principales de dicho compresor.
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FIGURA 4.1 PARTES DE UN COMPRESOR SCROLL.

Durante el ciclo de compresién una espiral permanece fija y

la otra mediante un mecanismo, se mueve de forma orbital.
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Genera una serie de bolsas de gas en forma continua, las.
cuales, son desplazadas hacia el centro de é&stas, siendo
comprimidas paulatinamente conforme van llegando al centro de

las espirales.

Cuando las bolsas alcanzan el centre de las espirales, el gas
que se encuentra a alta presién, es descargado fuera de la

cémara de compresién, la cual se encuentra al centro.

Durante cada vuelta orbital, diferentes bolsas de gas son
comprimidas simultdneamente, resultando un proceso de succién

y de descarga continuo.

4.,1.,1 FLUJO DF GAS EN LA CAMARA DE COMPRESJON DEJ, CGMPRESOR
SCROLL.

I) La compresidn en el
compresor scroll es realizada
por la interacciébn de 1la

espiral orbital mévil y 1la

espiral estacionaria. El1 gas
entra por la abertura exterior FIGURA 4.2
de una de las 6rbitas

espirales. (Fig. 4.2)

1I) El conducto de admisién

del gas es sellado, mientras




que el gja‘s“veé :ti‘éslAédﬁajdd'ihacié

dentro de la’€spir

IIT) :..-Mientras’

_continGa el ‘movimiento orbital
el ‘é;as se “va comprimiendo con
éeqheﬁos’ 1ndrerﬁéﬁt;>é de presién
y de igual manera se va
trasladando hacia el centro del

compresor en pequeiios bolsas

de gas.(Fig.4.4)

IV} En el momente en gue el
gas llega al centxo del
compresoy éste ha adquirido 1la

presiodn de descarga, (Fig.4.5)

V) En éste punto durante la
operacién de compresién, las 6
holsas de gas estdn en varias
etapas de conmpresién, al mismo
tiempo resultando précticamente
continua la succién ¥ la

descarga. (Fig. 4.6)

FIGURA 4.4

FIGURA 4.6
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1. CO, TO _RADIAL Y
Una de las principales caracteristicas del compresor scroll
es su acoplamiento tanto radial como axial. El1 acoplamiento
se refiere al método con el cual los dos componentes scroll
interactdan para proporcionar simultdneamente alta eficiencia
y durabilidad.
El disefio de 1los compresores scroll proporcionan las

siguientes ventajas de funcionamiento:

> Se minimizan las fugas de gas y se maximiza la
eficiencia en su funcionamiento, a través del
contacto continuo de las espirales mantenidas

por el acoplamiento radial.

> Mejora la durabilidad por medio del
acoplamiento radial, que permite a los
componentes scroll separarse cuando se

presenta liquido refrigerante 6 impuresas.

> Asegura una mejora en la eficiencia a través
del acoplamiento axial, lo cual mantiene a las
partes y la base en contacto continuo, sin el

uso de sellos.

> El acoplamiento radial y axial de los

compresores scroll proporciona una mayor
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tolerancia a los liguidos.

¢) T. (¢] UE
Debido al disefio del compresor scroll, Ios componentes
internos de compresidén siempre inician descargando, aunque la

presidn del sistema no este balanceada.

4.1.3 EFICIENCIA EN LA ENERGIA.

Los compresores scroll son por lo menos 10% m&s eficientes
desde el punto de vista energético respecto a los compresores
reciprocantes, esto ofrece una solucién en costo mids efectivo

en el desarrollo de los sistemas unitarios residenciales.

Esta mejora en la eficiencia de energia es el resultado de
las siguientes ventajas en el disefio de los compresores

scroll:

> A diferencia de los compresores reciprocantes el proceso ’
de succién y de descarga, fisicamente se encuentran
separados, esto reduce la transferencia de calor evitando una

disminucién de la eficiencia.

> El procesc de compresién y descarga en el compresor

scroll es suave y casi continuo.
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> Mientras el compresor de pist6n requiere de vdlvulas de
succién y descarga, el disefio scroll no requiere de vilvulas

dindmicas.

4.2 INSTALACION Y OPERACION.

Los compresores scroll normalmente se caracterizan por su
bajo ruido y bajos niveles de vibracién.

Durante la fase de puesta en marcha algunos componentes del
compresor scroll pueden emitir bajos niveles de pulsacién.

Este sconido puede evidenciarse en la unidad de salida.

Una falla de interrupcién de 1la potencia{ menos de 1/2
seg.), puede causar una simple fase de retroceso en el
compresor. Esto se manifiesta como altas descargas de presién
de gas que se expande en retroceso a través del compresor

scroll, cuando existe una interrupcién de potencia.

Si la potencia es aplicada, el compresor scroll regresard a
su movimiento orbital. El compresor puede continuar en marcha
en direccién reversa por varios minutos hasta que se dispara
el protector interno del compresor. Este contrasentido de
rotacién no dafiard al compresor o al sistema, peroc ocasionari
un notable incremento en el ruido, que no es deseable. Cuando
el protector se restablece el compresor arrancard& y operard

normalmente.
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Las bréves_ihtertﬁbciéhes;ﬁe‘potencia pueden ser resultado

¢ ‘é‘retraso, el
: de potencia y
poner. fuera::

_la’fiqura;

de ’ihtelrrgpt:‘ r

) U 230/240 VAC " .

24 VAC

Fusible;

Contactor del compresor

(5 Min.} l

Interruptor

termpmagﬁéﬁlcé

H.P. L.P Tapa del

Termostato

operando termostato
Ca
el

Contactor d
ventilador para el condensador

FIGURA 4.8 INSTALACION ELECTRICA DEL INTERRUPTOR
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Es recomendable verificar los siguientes puntos:

1.~ Asegurar que todas las conexiones eléctricas se
encuentren en buenas condiciones de operacién. )

2.~ Verificar que los contactores de operacién y la cubierta
4&; termostato del compresor estén operando apropiadamente.
3.~ Montar firmemente el termostate a la entrada para
prevenir vibraciones.

Al cierre de un ciclo normal, el compresor regresari por 1 o
2 seg. al eguilibrio de presiones internas en el compresor.
Una breve rotacifn en reversa ocasionard un ruido de
burbujeo, el cual es normal.

Verificar la vdlvula en el tubo de descarga del compresor lo
cual impide el retroceso por mis de 1 o 2 seqg. El retroceso
en el compresor al pararse neo acasionard dafios en la

durabilidad del compresor.

3 CCIO! COMPRESOR.,

Una vez conocido el funclonamiento de los compresores
SCROLL Yy habiendo determinado 1la utilizacién de ellos para
nuestro sistema de aire acondicienade, el siguiente paso es
selecionar los compresores adecuados.

Al igual que en la seccién 3.4, para poder seleccionar el
compresor que vamos a utilizar partimos de la capacidad de
enfriamiento la cual fue obtenida en la seccibn 3.2 y es de

38.85 toneladas de refrigeracién 6 466,162.63 [Btu/hr}.

124



Por los datos obtenidos con proveedores de los compresores
SCROLL actualmente se estdn fabricando para capacidades
pequeflas de hasta 5 toneladas de refrigeracién; es decir
60,000 [Btu/hr], por lo cual las unidades pagquete en venta
vienen equipadas con arreglos de dos 6 mas compresores SCROLL

para poder proporcionar capacidades mayores.

Para seleccionar el paquete adecuado, nos basamos en el
catdlogo del fabricante de equipo para aire acondicionado
marca Snyder General, cuyos equipos emplean a los compresores
SCROLL , marca COPELAND.

En el catdlogo del fabricante se presentan unidades paquete
de la serie CUR con capacidades nominales para 7.5, 8.5,
10.1, 12.5 y 15 toneladas las cuales vienen equipadas con dos
o tres compresores SCROLL, dependiendoc de 1la capacidéd.
Tomande en cuenta la capacidad de enfriamaiento que se
obtiene con los compresores reciprocantes (seccién 3.4 ) que
fue de 40 toneladas de refrigeracién y proponiende una
capacidad egquivalente con el arreglo de unidades con
compresor SCROLL, proponemos lo siguiente: wutilizar dos
paquetes modelos CUR 150G con capacidad de 15 toneladas de
refrigeracién, el cual viene equipade con tres compresores
SCROLL siendo estos de 5 toneladas cada uno; y una unidad
equipada con modelo 110G con capacidad de 10.1 toneladas de
refrigeracién , dos comﬁresores SCROLL de 5 toneladas. (Ver

tabla C-5, apéndice C).
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Sabkemos que todos 1los compresores para aire acondicionado
tienen un rango de capacidades en las gue pueden trabajar,
dependiendo de las condiciones interiores y exteriores del
local por acondicionar. Por ello, para determinar la
capacidad a la cual van a trabajar los compresores SCROLL en
nuestro sistema especifico ,vamos a referirnos a las tabla C-
8 y C-10 (apéndice C), tomando en cuenta que nuestras

condiciones de disefio son las siguientes:

Temperatura exterior = 92 eF Bulbo seco.
Temperatura exterior = 75 oF Bulbo hfmedo.

Temperatura interior = 72 eF Bulbo seco,

De la tabla C-8, tomamos el dato de las condiciones mas
cercanas a la de nuestro sistema que resulta ser de 144,000
Btu/hr para una temperatura ambiente de 902F y 738F B.H. y
una temperatura interior de 750F B.S. como &sta equipada con
dos comprescres entonces cada uno proporcionar& la mitad de
la capacidad que resulté de la tabla; es decir cada uno
estara trabajando para proporcionar 72,000 Btu/hr.

Para obtener la capacidad de los compresores en la unidad
150G; nos referimos a la tabla C-10 (ver apéndice C)} con las
mismas condiciones de disefic Yy obtenemos gue en éste caso la
capacidad de la unidad ser& de 213,000 Btu/hr es decir cada
uno de los compresores SCROLL con gque estd equipada,

proporcionaréd 71,000 Btu/hr.
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Como - podemos . _observar, cada uno de los compresores. SCROLL,
cohrbcapart‘:‘iciaéif‘ f\’om_ihal de 5 toneladas de refriqerécibn (60;000
Btu/h‘x‘:);,' ':’nvo‘s proporcionard el promedio énéfezlas unidades
1506 .y 110G;" es decir 71,500 Btu/hr ~(5.95 ton. de

refi:ii.'ge'ra'r‘:ién)l‘para nuestras condiciones de disefio.’

4,3.1 ‘CONSUMO DE ENERGIA.
" Para-poder determinar el consumo de energia que se tiene con
los compresores SCROLL, debemos conocer el total de horas de
trabajo en un periodo de un mes, de acuerdo a las necesidades
del local; para lo cual se generS la informacién de 1las

tablas I y II.

Cantidad de Capacidad :~

'ﬁc_::fafib de

‘ 'compréso:as ‘ Vrequerida'd‘er’ :
SCROLL traba- retitigéra;{iép. o

3 ando.

5.95.
0-1 2 10
1-2 2 10
2=3 - [}
3=4 - 0
0
0
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12

15

20

26

30

34

36

38

35

30

17-18

30

18~19

28

19-20

25

20-21

25

21-22

20

18




. compresores '

ja_ndré.v

" [Horas) ' [Copacidad T.R.]

{Ton.. ée ‘Ref. ]

5,05

0-1 2 10
1-2 2 10
2=3 2 10
3-4 2 7
4-5 2 7
5-6 2 ¥i
6-7 2 7
7-8 2 12
8-9 3 15
9-10 4 20
10-11 4 24
11-12 5 26
12-13 5 30
13-14 6 33
14-15 6 35
15-16 6 35
35

. 16-17 6
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Ti7-18 C

6 32
gl 10

Cyesz0 5 26
20231 5 25
21-22 4 24
22-23 4 22

23-24 4 20

TABLA II

De ahf podemos obtener el total de horas trabajadas por el
compresor al mes, las cuales son:
Horas al mes = {(83 x S5) + (94 x 2)] x 4 semanas.
Horas al mes = 2412
Para poder obtener el consumo de energia necesitamos
determinar primero la corriente que consume cada uno de estos
compresores, de la siguiente forma:
P3p =3 V3 VL - IL
De donde:
IL= (P3¢} / (3 - N3 - VL )
Adem&s conocemos la siguiente equivalencia:
I (Watt] = 3.41 [Btu/hrj]

Por lo tanto tenemos. que:
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5.95 TR = 71,500 [Btu/hr] = 20,967. 74 [WBtts]
) paw =.20,967.74 [Watts]

Por: lo tanto: .-

IL.= (P3¢} / (3 - N3 - VL ) = (20,967.74)/-(3 - V3 -220)
IL = 18.34 [A)
Con éste dato podemos obtener el consumo de energia total

con la siguiente relacién:

kWh al mes = ( VL *+ IL *+ V3 + hrs de trabajo al mes ) /
(1000) .

Sustituyendo valores tenemos:

kWh al mes = (IL - N3 +220 © hrs de trabajo al mes) /
(1000)

kWh al mes = (18.34 - V3 -220 - 2412) / (1000)

kWh al mes = 16,855.71

Lo anterior significa que, utilizande las 3 unidades paquete
propuestas, en nuestro sistema de aire acondicionado, el
consumo de energia que tendremos al mes seri de 16,855.71

KWh.

4.4 _COSTOS.
Similarmente al estudioc realizado en la seccién 3.6 para el

compresor reciprocante, en ésta secciédn analizaremos 105
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costos que representan la utilizacién del compresor tipo

SCROLL en el sistema de aire acondicionado propuesto.

4.4.1 COSTO CIAL,

Como ya se comentd, el costo inicial incluye el costo del
equipo nuevo mas su costo de instalacién.

Los costos que se nos proporcionaron del equipo seleccionado

son los siguientes:

~ Unidad paquete Snyder General modelo CUR-150G
con capacidad para 15 T.R. equipada con tres
compresores COPELAND tipo SCROLL de § T.R.
cada uno. N$ 29,565.60
~ Unidad paquete Snyder General modelo CUR-110G
con capacidad para 10.1 T.R. equipada con dos
compresores COPELAND tipo SCROLL de 5 T.R.
cada uno. N$ 21,950.00
El proveedor nos proporciona estos precios los cuales ya
incluyen la instalacién del equipo.

Por lo tanto el costo inicial es el siguiente:

costo inicial = 2 x costo de unidad 150G + costo de unidad
110G
Costo inicial = (2 x 29,565.60) + 21,950

Costo inicial = N$ 81,081.20

132



4 Ci 0 O O CONSUMO _DF GIA) .
Para obtener los costos de operacién de este equipc, haremos
referencia a los datos obtenidos en 1la seccién 4.3.1, en la
cual obtenemos que de acuerdo con las nececidades de
utilizacién del compresor en nuestro sistema, el consumo de
energia mensual que se tiene es de 16,855.71 kWh.
Si tomamos en cuenta gque nuestra acometida es en alta
tensién y debido a ello, la cia. de luz, nos cobra N$ 0.20
por cada kWh consumido, entonces el costo de operacién del
equipo sera el siguiente:
Costo de operacién = 16,855.71 kWh x N$ 0.20/k%h.
costo de operacién = N$ 3,371.14 mensuales.
Lo anterior quiere decir que, utilizando compresores SCROLL
en nuestro sistema de aire acondicionado, la utilizacién del

equipo al mes nos costard N$ 3,371.14.

2 Ct '0_DE E TENTO.

Dado gque los compresores SCROLL son herméticos, su costo de
mantenimiento es nule, porque cuando se dafia un compresor de
éste tipo, unicamente se reemplaza por uno nuevo.

Si el compresor se guemd, al igual que en el caso de los
reciprocantes, es necesario "lavar" el sistema para
descontaminarlo, sin embargo, como los paguetes de aire
tienen circuitos de refrigeracién independientes para cada
compresor SCROLL, la pérdida de capacidad de enfriamiento es

minima y su reparacién también.

133



Como dato informativo, el compresor SCROLL, marca COPELAND,
con el cual viene equipada la unidad paquete CUR-150G, tiene

un costo de $970 dolares; es decir, N$ 3,007.
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CAPITULO V

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL
COMPRESOR RECIPROCANTE Y EL

COMPRESOR SCROLL




Una: vez realizado el estudic de un sistema de aire
acondicionado con compresor reciprocante y habiendo propuesto
un sistema similar operade con compresor scroll, en este
capitulo desarrollaremos un andlisis comparativo en relacién
con el disefio, fabricacién, funcionamiento, operacién y

costo, entre ambos sistemas.

5.1 DISEROC ¥ FABRICACION.

Cuando se compara con la tecnologia del compresor de pistén,
el compresor tipo scroll ofrece varias ventajas
significativas, que son:

Simplicidad. Solamente 2 componentes, la espiral fija y 1la
espiral orbital, se requieren para comprimir el gas. Estos
dos componentes sustituyen aproximadamente a 15 componentes
que requiere un compresor de pistén para realizar el mismo

trabajo como se ve en la figura 5.1
VALVULA DE

DESCARGA

ALTA PRESION

DEL caz ESPIRAL Flud
: VALVULA

DE succign
BAJA PRESION

DEL GAS

ANILLD DEL
PISTON

ESPIRAL ORBITAL

FIGURA 5.1 PARTES DE UN COMPRESOR SCROLL Y UNO RECIPROCANTE.
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Durabilidad. Los compresores tipo scroll también han
demostrado una mayor durabilidad. Su acoplamiento radial y
axial hace gque el compresor scroll tenga una mayor
resistencia al liquido refrigerante y a las impurezas. Dos de
las causas més comunes de fallas en un sistema con compresor
reciprocante de pistdn.

Bajo ruide. Los sistemas de aire acondicionado operados con
compresor scroll, producen bajos niveles de ruido debido a
que en su funcionamiento no hay fricciédn entre las partes
mecédnicas , ni se tienen védlvulas de succién y descarga. En
promedio, el compresor scroll produce hasta 5 decibeles menos

de ruido que el compresor reciprocante.

Nulo mantenimjento, El mantenimiento de los compresores
scroll, resulta muy bajo considerandose nulo debideo a que:

- Tiene pocas partes méviles.

- Sus capacidades son pequefias (de 1.5 a 5 toneladas de
refrigeracién).

_ Tiene un diseflo simple.

5.2 FUNCIONAMIENTO ¥ QPERACION DEL COMPRESOR.

Los compresores tipo scroll ofrecen un mejor funcionamiento
sobre todos los sistemas de compresores convencionales,
teniendo un 10% mas alta la eficiencia en relaci6n a la
energia y cerca de un 100% en la eficiencia volumétrica. Como

apreciamos en la figura 5.2 esta mejora en su funcionamiento
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ofrece ‘a ' los -s’istemars,,‘de_ aire écondicionadq una mayci.'

capacidaci.' T

PURCENTAJL DE EFICIENCIA « 5.«
TEORICA s

Scroll Piston

FIGURA 5.2 COMPARACION DE LA EFICIENCIA TEORICA DEL

COMPRESOR DE PISTON Y EL SCROLL

En la figura 5.3, la curva de capacidad de un sistema operado
con compresor scroll es comparado contra la de un sistema
operado con compresor de pistohes. Como se ilustra en la
grafica, los siguientes incrementos en las capacidades del

scroll son claramente observables:
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- E1 sistema scroll ha incrementado su capacidad en sistemas
de aire acondicionado con altas temperaturas ambientes,
resultando un mayor confort.

- El compresor scroll tiene menor capacidad en sistemas de
alre acondicionade con temperaturas ambientes m&s baja. Esto
representa una menor carga de enfriamiento, para mejorar la

eficiencia.

En relacién a la eficiencia, el compresor scroll ofrece 2
ventajas sobre los compresores de pistén, gue son:

1.~ Los procesos de succién y descarga de un compresor
scroll estén fisicamente separadas, reduciendo la
tranferencia de calor entre la succién y la descarga del gas.
En un compresor de pilstén, el cilindro es expuesto a ambos
procesos de succién y descarga, dando como resultado una alta
tranferencia de «calor. Esto reduce 1la eficiencia del
compresor.

2.=- El compresor scroll no requiere vdlvulas. Mientras que
los compresores de pistén requieren ambas valvulas, de
succlién y descarga, el scroll no requiere de vilvulas

dindmicas. Esto elimina las pérdidas en valvulas.

El resultade es que el scroll es mis eficiente que la

tecnologia de pistdn.
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FIGURA 5.3 GRAFICA DE LA CAPACIDAD DEL SISTEMA VS LA DEMANDA

RESIDENCIAL.

[o/a)} .
Tanto en el capitulo 3 como en el capitulc 4 se realizd un
estudic de costos gque representan el usa del compresor
reciprocante Yy sinilarmente el del compresor scroll;

pasindonos en esos resultados obtenidos, realizaremos el

an&lisis comparative de costos.
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COSTO: S5
En las secciones 3.6.1 y 4.4.1, se analizaron los costos
iniciales para un sistema de aire acondicionado, utilizando
los dos tipos de compresores. Para ello se tom6 como modelo
el sistema propuesto para un restaurante y de acuerdo a la
capacidad requerida, se determinaron la cantidad y modelo de
equipo a utilizar.
Una vez cuantificados los costos de ambos equipos, se puede
observar que el coste inicial de un sistema de aire
acondicionado equipado con compresores reciprocantes es de
N$ 116,885.7 y el sistema con compresores scroll, para la
misma capacidad requerida tiene un costo inicial de N$
81,081.20, lo cual representa el 69% del costo del primer
equipo. Esto quiere decir que si optames por utilizar un
sistema con cempresor screll, tendremos un ahorro en la
inversién inicial ya que:
A.I. = Ahorro inicial.
A.I. = (Costo sist. recipro. - costo sist. scroll) / (Costo
sist. recipro.)
Donde:
A.I. = (116,885.7-81,081.2) / (116,885.7)
A.I. = 0.30 ¥ 100 = 30 %
Cabe aclarar que en los costos iniciales para ambos
sistemas, no se incluy6 el costo por 1la fabricacitn e

instalacién de ducterfa, ya que resulta muy similar en ambos
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casos 'y por. lo tanto no representa una variacién

signifiqativa'en el costo inicial.

5.3 . COSTOS DFE OPERACION ONSUMO DE ENERG. .

En las secciones 3.6.2 ¥y 4.4.2 , se analizaron los costos de
operacién de ambos sistemas para el caso propuesto. De los
resultados obtenidos, podemos observar lo siguientes

En ambos casos el estudic se hizo considerando la
utilizacién del equipo durante un mes para establecer el
consumo de energia que se tiene en cada sistema para ese
periodo de tiempo, obteniendo en el sistema reciprocante un
consumo de energia al mes de 21,003.65 kWh y para el sistema
scroll el consumo es de 16,855.71 kWh, lo cual representa el
80% del consumo que tiene el primer equipo. Esto guiere decir
que si optamos por utilizar el sistema con compresor scroll,
tendremos un ahorro en el consumo de energia ya que:

A.E. = Ahorro de energia.

A.E. = (Consumo sist. recip. - Consumo sist. scroll) /[
{Consumo sistema recip.)

A.E, = (21,003,65 - 16,855.71) / (22,003,65)

A.E. = 0.197 x 100 = 192.7 %

Obviamente éste ahorro en el consumo de energia, nos
representa una disminucién en 1los costos de operacidn.
Considerandoc que el costo del kWh que nos cobra la Cia. de
luz es de N$ 0.20 por cada kWh consumido, se obtuvieron los

costos de operacidén para ambos sistemas ; resultando que la
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utilizacién de; equj...p‘o';‘yr.gcivva:'ﬁéante‘ nos cuesta N$ 4200.73 al
mes y porrel mismc‘i fsi_.s'tgma'v,' ~la :u_tilizacién del equipo scroll
nos cuesta NS 3,”37‘17.14 mér{sl;alés, lo cual representa una
disminucién en los.costos ‘,de operacién que al igual que el

ahorro de energia es del 19.7%.

5.3.3 COSTQS D AN’ IENTO.

Como se comentd en las seccidnes 3.6.3 y 4.4.3 , el costo de
mantenimiento para un compresor scroll es nulo y para el caso
del compresor reciprocante es tan bajo, que resulta
despreciable.

Sin embargo, es m&s recomendable un compresor scroll ya que
como estos equipos son de capacidades pequefias y su
disposicién en los paquetes es con circuito de refrigeracién
independientes, cuando se llega a dafiar ocasiona una pérdida
de capacidad muy pequenia en el sistema total,
comparativamente con el compresor reciprocante que, si se
dafia, podria representar hasta un 50 % de pérdidas de
capacidad en el sistema.

Por lo anterior, podemos establecer que el mantenimiento
preventivo en ambos casos resulta igualmente nulo; sin
embargo el mantenimiento correctivo puede resultar bastante
costoso en el casc del sistema con compresor reciprocante ,
ya gue si fuese necesario sustituir un compresor dafiado,en el
sistema reciprocante, el compresor costarfa N$ 3,007.00 , lo

cual representa el 30% del costo del primer compresor.
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AR,

QSTOS

Tomando en cuenta los resultados comparativos obtenidos en

el presente capitulo, establecemos el siguiente cuadro.

SOR.RECIPROCANTE' SOR SCROLL

COSTO N$ 116,885.7 | N$ 81,081.20 N$ 35,804.5
INICIAL (=30 %)
CONSUMO DE 21,003,65 16,855.71 N$ 4,117.94
ENERGIA (XWh) (kWh) (=-19.7 %)
COSTO DE N$ 4200.73 N$ 3,371.14 NS 829,59
OPERACION (=19.7 %)
COST. PREVEN=- NULO
DE TIVO
MANTENI-| CORREC- MAYOR
MIENTO TIVO
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CONCLUSIONES




Como se sefialé en la introducecién, el objetivo fundamental
que nos impulsé a desarrollar éste trabajo de tesis, fué el
de conocer las nuevas tecnologias gue est&n utilizando 1los
fabricantes de compresores, para poderla utilizar en los
sistemas de aire acondicionado y con esto, poder colaborar
con el plan nacional de ahorro de energia, ofreciendo a los
mAltiples usuarios de estos sistemas la informacién necesaria
para conocer los equipos asi como determinar su utilizacién

con el f£in de bajar sus costos de operacién.

Para poder cumplir con las expectativas del trabajo, £fue
necesario recabar la informacién mds reciente al respecto,
por lo cual la solicitamos a los 7 principales fabricantes de
compresores de los E.U.A. que son: Tecumseh Products Company,
Ccarrier Corporation, Copeland Corporation, Bristol
Compressors, Snyder General Corporation, Mycom Corporaticn y

Trane.

De todos ellos, obtuvimos respuesta aunque actualmente solo
" Ccopeland Corporation " esta fabricando fuertes cantidades
de conmpresores scroll, ya que los demis fabricantes aln se

encuentran en proceso de investigacién y pruebas al respecto.

" Trane " también esté fabricando los compresores tipo
scroll pero en menores cantidades, ya que " COPELAND "
actualmente fabrica 2000 conpresores mensuales

especificamente para utilizarse en los equipos CARRIER.
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COn‘toda_, la informacién obtenida, se pudo conocer la -nueva
ﬁecndioéié 'di;l:'g:ompresor scroll, sus caracteristicas de
qigeﬁﬁ," fabgiéégibn, funcionamiento y operaciéﬁ, lo cual nos
‘si'rvib”“para poder establecer una comparacién con 1la
‘t;_écnolbqia tradicional de los compresores de pistén y asf
poder  determinar si nuestra hipétesis referente a que 1la
utilizacién de los compresores scroll nos proporcionan un

ahorro de energifa es vAlida.

El resultado de nuestro estudio, lo podemos observar
practicamente en su totalidad en el an&lisis comparativo
desarrecllade en el capitulo 5, mediante el cual podemos
establecer gque el compresor scroll presenta muchas ventajas
sobre el compresor reciprocante ya que su disefio y
fabricacién son mis simples, el scroll es mas durable, ya que
tiene mayor resistencia a los liquidos y las impurezas, es
mds silencioso, su mantenimiento es nuleo y su eficiencia es

10% mayor a la del compresor reciprocante.

En la cuestién de costos resulta mds ventajoso también, ya
que su costo inicial es solo del 69 % del reciprocante y su
costo de coperacién es un 19 % menor gue con el reciprocante,
lo cual representa una disminucién considerable en el consumo
de energia.

con é&stos resultados, podemos concluir que actualmente los

compresores scroll representan una opcién bastante aceptable,
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para utilizarse en los equipos de aire acondicionado y con
ello contribuir al ahorro de energia.

Cabe mencionar gque los compresores scroll, debido a que se
fabrican para capacidades pequefias de hasta 5 toneladas de
refrigeracién, son recomendables para utilizarse dnicamente
en sistemas de tipe residencial o por medio de arreglos en
sistemas que requieran bajas capacidades de enfriamiento

hasta 60 toneladas de refrigeracién.
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PREFI305 51

APENDICE

factor de Muttipticacion prefljo’ “.5imboto SI.
1 000 000 000 000 = ~Tere T
1 000 000 000 = glga [
1 000 000 = - mega’ L]
1000 = . Kilo: K
100 = hecta’ H
10 = deca da
0.1 _deci d
0.01 = 10 - ‘centi ‘e
0.00% = 107 - mild m
0.000 001 = 105 micra p
0.000 000 001 = 10% nano n
0.000 000 000 000 = 1072 pico p
6.000 000 000 000 000 = 103 Femto f
0.000 000 000 000 000 000 = 10°'® atto a
RPENDICE
Para convertir de a Multiplicar por
Longitud: o :
. Pulgada Metro (m) ° 2.5x10°2
. Pie Metro (m) 0:3048
frea: - LT
Pulgadas . Metroz (m2) . B.6516x10°2
plez: . Metro? (md) -9,2909x10°2
volumen: ' N B
- Pulgadd Hetra® (md) 1.63871x10°3 -1
‘Ple Hetro® (m) 2.83168x30°2
Hase: . ) )
~Libra - masa xtlograma (Kg) . 0.4535924
Densidad:
thu'u-masa/l’ul.gatmS KkiLogramo/Metra® (kg/m®) 2.76799x10*
Libra-masa/Pie © Kilogramo/Metro®(xg/m>) 16.01846-
Fuerza: o o
Dina Newton (N) 1.0x10

;
i
(




tiora-fuerzs’ ~ - Newton (N . } L h.bbe 222

Presian
Rtmasfera

: 1043 25x90°
Lihrﬁ fuerza/p

) Pa;:a(l(ﬁa)”
: ©6.89 151;10’

'Energln.

Potencie: -
.. Btu/Hora:

FLuJo de Calor:
‘Btu/Hora ;. Ple

Conductividad Termica:
Btu/Hora - -Ple-

Coeficiente de Trunsferencia de
Btu/Hora-Pie. °F j .

Temperatura:
Grado Celsius

Tk=T9¢4273,15
Grado Fahrenheir

iKelvin (K
Kelvin (K): STk=(TOf+459.67)/1.8




TABLA A-3

GAMANCIA DE CALOR POR RADIACION SOLAR A TRAVES SE VIDRIOS Btu/hr pie 2
LATITUD 28 32 @ 4 56
Kora est.}%am Jw/D Jaem Jepm Jown Juso japm Jtom [9am juro J3pm Jopn joam fur0 |3pm [epm |9am |usp f3pm [epm
UIRANDO
HACTA
e [T o farfe s bas sz e as 2z fasfas
SOVBRA)
NE 135 a7 32 o nes -1 n A e s £l 1® [tas 33 28 " &9 Je 26 1
E wz ) 7 [ 329 Jwa || n fo [iea]ea|as | 1efres ] es || avjieefer|ze{n
3 153 | s3 L a3 7o Jues frer fas o imr [var | o3 | s feer [sa {35 ] 40 fre7 Jier D a2 fuy
5 12 68 48 @ a |1e4 " " 59 e Qe L] 16 [17 12 18 91 [194 p1a3 22
50 26 | 5o |47 | o5 | 25 | es |res | 9n | 24 | a4 jra7 | 99 | 23 | 9a [20e |100 | 22 |11z {210 fies
o 26 | 99 [179 Jreo | 25 [ 38 fres [11s { 24 [ 36 {1e5 {029 | 23 | 33 J1e1 139 ) 21 f 38 J154 Jras
L] 28 38 {153 76 25 kL] 82 a5 24 4 65 92 23 32 50 96 21 29 a9 °r
<153 (267 j218 29 {159 1256 f2e7 41 1142 1239 J194 42 |1 (215 |7 43 (116 187 [154 “2
TABLA A~

FACTORES DE GANAKCIA DE CALOR POR
RADLACION SOLAR A TRAVES DE VIDRICS

TIPG DE YIORIG

SIN SOMBRA

CON SOUBRA
(PERSIANA VEKECIANA
CERRADA

CORTINAS FORRADAS O
CORTIHAS

BE
EHROLLAR)
YIDRIO PLANO {1/8") 0,64
YIORTO PLAND (1/4") .64
YIDRIO QUE ABSORBE CALOR
O CON ALGUN CALOR {3/18™) ..72¢ 9,57

VIDRIO REFLECTIYO (374%)

VIDRIO CLARC CON PELICULA

REFLECTI¥A APLICADA POR £L 9.2578, 430
LADG 1NTERIOR
VIDRIOS DOBLES
vIDRIOS CLARDS (1/3") a.98 ..57
VIDAIOS CLARDS (174"} v.83 .57
PELICULA QUE ABSORBE CALOR EH EL
e.56 a9

EXTERIOR : VIDRIO CLARO EN
INTERIOR




TABLA A-3

FACTORES OE SOMBRA PARA ALEROS

LATITUD 22 “ a8
Vora est.{oam spm [9am [usD 3pm [6pm {9am [WsD [3pm Jepm |%am |u/D |3pm |epm |9am fuio
MIRANDD

HACIA | -- LT Y R R Tt L1 AETNN AR IR CVEY R B IS (PE Y] I

EL

NE 1.89 =20 -- - - }2.13] =~ - == |3.03] -~ .- = |3.45

€ .90 =« Jowr| -- | - | -~ o.80] -« | -- | -- fe.gaf o= [ - [ .- {o.74

SE 9.93 == J1.0913,33}) -~ -- jo.86]2.33] -~ .- {0.73{1.867{ -~ == |0.81]1.33

s 4,35 == J2.8302.38)2. 63 ~= [l.a5|1.59|1. 85| -- }1.33)1.19]1,33] -~ |1.08|9,92
so -~ == f s {3afree) —- | o f2osa)e.as] -- - |rierfena] - ] -2 Jium

o -- - |- Jeor] L ] -] -- Je.us - | -- je.e3] . | --

Ho - . .- -= jz2.07{ . - == f2.13¢ L - == 13,03 -

. SE REQUIERE UWA LONGITUD EXCESIVA DE ALERD.

~- EL YiORIO QUEDA COMPLETAMENTE EN LA SOWBRA,

TABLA A-4
FACTORES DE TANSWISION DE CALOR PARA YIDRIOS
VALOR Ue
TIPO OE VIORIO VERAKG

1INVIEAND
COH B
SOMBRA  {SOMBRAse

VIDRIO SENCILLO 1.96 e.81 1.13
YIORIO DOBLE{1/4
CON ESPACIO DE AIRE)] .61 ., 52 L2
VENTANA CORRIENTE +
YEKTANA PARA TORUENTA[ ©.54 .47 0.56

® Bru/tR)(pie2)( F aif. de temp.)

e» Estos valores son validos para venianas con persianas venecisnss

bien cerradas, cortinas con farro o cortinas de enrrol far.

TABLA A-S
CORRECCION OE TEMPERATURAS SEGLM
LA HORA DEL DIA
HORA ESTANDAR 9 am. [Meglodia | 3 pm. 5 pm.
FACTOR DEL RANGO DIARIO | 9.7 0.23 ° 0.21




THBLA A~6
FACTORES OF TRANWISION OF CALOR

{valores U)e

CONTRUCLION

VALOR ¥ J

VERAKG  [ThvLERNo |

PAREDES
Estructura con laterales de madern, forro exterior y \erminado [nierior.

5in alsianiento

Con aisiamiento R-T (2722 .3/4"3
Con misiamienio R~11 (3™-3.1/2")

£3trugtura con 12drillo de 4" 6 enchapado en pledra, tarro eaterior y lerminazdo int.

Sin alafamiento
Con aialamiento R-7
Con pislamiento R-f)

Mereo con estuesda de 1, foreo exterior y terminado interlor,

Sih alzlamienta
Con alslamiento Re7
Con aiaipmienta Rert

usmposteris

8~de bloques de concreta, sin Lerminado.
17 e Dioques de concretd, $in lerminadd,

Mamposteris (con bloques de 8%}

Terminade Interiar:

Placas forradas de msbesto-cemento (1/2")isin atstamiento

Placas (orradas de ashesio-cemanto con Noja delgada de metal en e envez{3/2"Misin
alziamiento

Laminas ge alslamientd de 17 de poliestirene (R~S)y placas da pared de asbeato-
cenento (1¢2)

Mampasteris (on biaquss de B de materizl wolchnico o ge 1osss hueces de harral:

Yerminado interiar:

Phacas (orraday de asbesto-cemento (i/2"):sin alsiamiento

Fracss fofi s de asbesio-cemento con hela delgada de metal en ¢l envez(1/27):sin
alslamlento

Laminas ge nmunmua e 17 de pollesticens (R~5)y placss de pared de asbasto-
cementn {1/2

Mamposteria {fadriilo de 1“ de f3chada con bicques dr material volcdnlco de 87 o con
fosasde 8% huecas de barco)

Jecninado Interio .
aca3 forracas de asbesto-cemento (1/723%)isin aislamiento i .
P .‘cnlrnrr-au ge asbesto-Cementa con hoja deigada e metal en af envez{1/2")1sin
aislanient A
Lamings ge aisiamiento de 1° de poilasiirena (R-S)y sleces de pared de asbesto-
cemanto (1/2) .

umvn;\nln (losmy nueass de 12”7 o Blogues de materias voicdnico de 127): terminado
inte "

Terminado interfocs

Platas {orradss de asbesio-cemunio (1/2"):8in sisiamlenta

rnfn]rurrnn de ASBeSiO-Camenic <on Hoja deigadas de metat an o) envez(1/2"Nisin
aialan

taminas u- nlslmunw de 1" de poliestirena {R=S)y piacas de pared de nabesto-
cements (1

uamposterda (Jagritio de 4" de fochads, ladrilic comun de 4™)

Terminada interior:

Placas forracas de asbeslo-cemento (142" ):sin sistamienio

Flacas forrsass de asbesta-cements Con hoja deigads de metal en ef envez(1/2"disin
alslemten:

taalnas d! alsiamisnto de 1* de pollestireno (R-5)y placas de pared de asbasio-
cemento (172}

wznposieria (8" de concrelo u 8™ de piedra)

Terminado Interiors

Flaces forradas de asbesto-cemento (1/2°):3in aislamiento

Placas forradas de asbesio-cemento con hojo delgada de metal en e} enver(1/2°Xesin
afsiamie

teminas n! nl:lml-ntv de )" de pallestirenc (R-3)y placas de pared de aabesto-
cemento {1

[ 534
w

[ H]

|
l

¢33
9.2t

[AR) e




TABLA A-6 (COMTIMUACION)
FACTORES DE YRANMISION DE CALOR

(valores Ude

VALOR U
CONTRUCCION
VERANO [ INVITRANO

Metal con terminado Interior de vinilo R=7 (3"ge fibra de viorio) 9.14 [T
PARTICIONES
Estructura (172" pracas de asbesio en un 1ado 3olamente)

SIn alstamiento 0.55 [XH
Estructura {1/2” piacas de asbesto en ampos fados)

Sin al3lamiento .31 (31

Con aislamiento R-11 o.08 0.3

uamposteria (blogques de material volcdnico de 47)

SIn alslamiento, sin terminado
sin alstamiento, un )ado con placss forraday g lshulu-:menlo( ,2°)
ema. en ambos [ados con pla adas de asbesio-cemento(1/27)

acas de aislamlento de 1* d! pulluurenc [LE 5) ¥ con pln:u de’pared
ae uhe:m-:emmto(uz")

H

CIELOFALSO-PISO L

Estructura (103as de 8sfalto para piso, 5/87de triplex, 25/32" x 1ubpiso de maders
clelofalso termlnado. Lol :

Cator fluyendo hacla arriba .23 .23
Calor {luyendo hacia abajo L ‘20 0.2
Congreto (losas de asfalto para plse, cublerla de concrelo de 1", ewnclo ‘de urc
clelofaiso terminado
calor fluyendo hacla arrita B ) .34 @3
Calor fluyendo hacia sbajo M 0.2 9,25
TECHO (techo planc,sin clelofass terminado)
Cublerin de acero
SIn alslamiento o.84 0.86
Con alstamiento de 17(R-2,78) - 9.23 0323
Con alstamiento de 27(R-5,56) . e.15 o168

Cubierta de madera 17

Sln ai3lamiento
amiento de 1"(R-2.78)
slemiento de 2"(R-5.56)

on
Cublerta de madera 2.5"
sm allllmlenlu

iento de 1%(R-2.78)
cun .uumlemu de 27(R-5.5¢6)

Cublerta de madera ¢~

Sin aislamiento
Con alstamlento de 1”{R-2.78}
Con alstamlento de 2*{(R-5,56)

TECHO-CIELOFALSO (techo pisno, cielofalso terminado)
Cutlerta de acerg
Sln alslamiento
3

amiento de J"{R-2,78)
Con aislamiento de 27(R-5.56)

Cublerta de madera de 17

Sin aislamients
Con ajslamiento ge 17(R-2.78)
Con aistamiento de 2"(R-5.56)

Cubierta de madera de 2,57
Isiamiento

sin
Con alslamiento de 1"(R-2,78)
Con alsiamiento de 2*(R-5.58)




TABLA A-6 (CONTIMIAGION)
FACTORES DE TRAKKISION DE CALOR

(Vatores U)s

CONTRUCCION

VALOR U

VERANO | INVIERWO

Cubitria de madera de 4™ .
sin aistamianto
:an Blglamiento de 1%(R-2.78)
Islamiento de 2"(R-5,56)

Cublarta de concreto liviano de 47

Sin alsiamiento
Cublerta de concreto liviano de 67

Sin aislamianto

Cublerta de concreto biviano de 8%
Sin aistemiento

Cubierta de concrelo peiado de 2"
5in aisismiento

Con aisiamiento de 1“(R-2,78)
Con alslemiento de 2"(R-5.56)

Cublerta de concreto pesado de 4°
‘Imlu\\u

Slrl
siamiento de 1"{R-2,76)
r.on S lamienta de 2n(R-5.56)

Cublerta ge concrelo pesado de 6"

Sin ajsfamlenio Lol
Con alslamiento dge I™(R-2.78) - R
Con aislanlento de 27(R-5.30)

14
.
L]

TECHO-CLELOFALSO {1echo Inclinado com estructul
vigas)

Sin aislamlento
Con alslamlento R-19 (S.174"-4.142")

de madera,cletofalso terminado con ias

TECHO-ATICO~CIELOFALSO (Atico con vantltiacion natural)

Sin alslamlento
Con alslamlento R-19 (5.1/4"-4.1/27)

Pms
Losas de concreto contra & suelodt !

Sin alsianiento
Con_sizianiento e piacas du pollestiseno de 1% con 2 ples de arulunalu-d o con 2
ples de ancho

Pise sobre espacio na scondlclonado sin clelofalso

Estructurs de madara:

Sin aistamiento
Con alsismbento R-7 (27-2.3/4%)

Cubleria de concretot

Sin aislaniento
Con aisiamientio R-7

Sees
"

PUERTAS
Uadera 341 1d:

De 17de e3pesor
fie 1.1/2% de e1pesor
De 2"de eapesor

Acero
Dn 1,374% de espesor, con lnterior de fiprs mi

al
" de espesor, con Interior de poliestirenc
Da 17 de epesor, con Interior de espuma de uretano




TABLA A7
DIFERENCIAS EQUIVALENTES OE TEMPERATURA PARA PAREDES

SOLEADAS Y SOBREADAS
tF)
COHTRUCCION HORA L13 E SE S 50 [ HO
C/SOMBRA
OE LA PARED ESTAKDAR [OSC CLARD[OSC CLARO{OSC CLARDJOSC CLAROJOSC €LARO|OSE CLARDOSC CLAROIOSC CLARoIY
9 a.m |28 37 |35 29 {29 17 e 10 Iia a2 is 12 s 10 frs 9
CONSTRUCCTON ueglodia [27 17 138 22 138 23 p27 17 24 15 {24 15 (20 14 117 12
3p,m 124 17029 20 im 21 132 N 37 24 34 22 20 18 20 15
LIVIANA 6 p.m |23 17 |26 19 {28 18 {26 18 11 25 |47 10 37 24 {21 1%
9 a.m {17 4 J14 " 7 416 319 617 )7 5
CONTRUCCION uedigdia |25 14 |34 18 [27 15 7 ]9 7]a 6]9 4 {ro 6
lp.m {29 18 {35 22119 22 1% 6 |21 Vo |18 12 15 1" e "
WEDIO-LIVIANA 6p.m 30 20 J37 24 |30 23 [3s 24 [41 24 (38 75 |29 20 |22 i
14 TR 12 118 1z e s a2 20 16 (17 iz ‘a
CONSTRUCCION 17 02 14 19 12 {1 9 15 e e 11 jie 10 jit 8
21 14 {28 19 {25 s f1e 1 e 1 iz 1 l1a 1° 1z L3
MEDID-PESADA 25 16 132 19 130 18 )23 15123 15 |22 15 {18 12 115 "
20 14 (26 16 (23 15 {10 14 124 1o 26 17 (20 15 {15 1
CONSTRUCCION 19 13 (24 13 )22 ta h1g 13924 15 24 46 (20 14 e n
13 )24 15 |22 15 (18 13 {22 Ve 23 8 119 1301 1o
PESADA 24 14 26 16 {25 16 J1o 13 J22 14 f23 45 e [ER1LL) 1




TABLA A3
DIFERENCIAS DE TEMPERATURA EQUIVALENTES PARA GANANCIAS
DE CMOR A TRAYES DE TECHOS PLAHOS
[

HORA ESTANDAR
CONTRICCION DEL TECHO 2.m, Pm,

9 12 3 6

e lu-rn asc F:urn o8t lc(-rn o5c l:llro

CONSTRUCCIOR LIVIANA

Cublerta de scers con sislsmlenio de 1 o 27 E TR SEL I 1) 2 19 6 {58 |3

Estructuras de madera de ™ con aislamiento de ( a 27 { 19 & 111 pH B8 43 " R

EAtructuca de maders da 2.5 coh al3laniento da t 4 2" Y -1 R 7?7 [1} kH 1 “

CORTRUCCION MEDTANA

Ertructurs de ma

2 dm 4% con siglamivio de 1 8 2° 3 1 21 L] “ 19 6 »

Cancreto fiviano de 4 C(3in aisiamlenso)
°

L] 1 s 17 7 k1] 1 a1
Concreto pessdo 4e 2° con | & IV de ais)ambento
concreto 1iviano de 6 A B” {3in aistewienio) 32 &2 19 «“ 3 LU Bt “
CONTRUCCION PESADA
Concrato pesscy de 4" con aislamiento de 7 a 2 1" P DRER ENERES
Concretn pesacs de &% con aislamlento de t a 2% 1 e I 9 133 Jos [ as |22

TECHOS BAIG LA SOMBRA

tivianos E n i8 . Vv
Wed! anos 2 H 150, Vv
Pesados 3 3 R AL B 15




TABLA A-¢

GANANCIA DE CALOR POR PERSCHAS

GRADO DE ACTIVIDAD APLICACIOR €ALOR TOTAL [cALOR SEWSIBLE[cAtom LATENTE
TIPICA Bturn Busn Btush
Teatro/mstine o salén de clases, 330 225 108
escuela elemental
Sentadas,
Testro/tarde 350 245 105
Sentadas, trabajo 1)viano Oficina, notel, apartanento, 490 245 155
salon de clazes,escuela sec.
Trabajo de oficina, Oficins,hatal,apartanenta, 450 250 200
moderamiento activo 3aidn de clases,universidad
Oe pie, trabajo Liviano Orogueria, banco i s00 250 250
Caminando tenisnente
Trabajo sedentario Fles taurante 550 275 215
Trabsjo de banco Factoria 750 2715 475
8a11e moderade Pista de baite 5o 305 545
Caminando a 3 mph; trabajo Factoria 1000 a7s 623
moderadamente perado
Botos Plsta de bolos 1450 se0 a7e
trabajo pesado Factoria

TABLA A-te

GANANCIA DE CALOR POR MOTORES ELECTRICOS

(Operacién Contlinua)
(Btush)

Potencla

del Wotor

Posicldn del sparato con respecto a la

“eerrienta de aife o al espacio acondicisnado

uotor y Vator fuera
tquipe movlde

deniro del dres

¥ egulpe

moy1do dentro

uotor dentro
det éreay
equipo movido fuera

sa0
718




TABLA A=12

INFILTACION
CAMB103 DE AIRE FOR HOAA
CLASES DE AREA VERAND INVIERNO
O DE EDIFICIO Proteccidn Seliwniento Proteccién Selismiento
ordinaria Tmpermeadic ordinsria impermeabie
i Sin ventanas o puerias exteriores .,3e .15 .59
[setonss_ae entraca 1,20 & 1,80 ..60 a #.9%
Salones de recepcién R
Banos .00
Infiliracién & través de ventanas
Ple €on 1 lado expuesto .30
Piezs con Z Lados empuestos 0.45
Pieza con 3 Lados expuestos .00 2.0
Pleza con 4 Lados expuestos -,80 " 2.84

Esla ¢antidag de alre se calcula del siguienie modo (valido pars edificlos hasts de 3 plsos)
{HIXCLIXINIACAC)= phess/min
donder. W attura de’la plezs, ples
< longltud de ta plaza, ples

e

;W = anchura de’Is plaza, ples
+AC '« comb(03 de alre por hora

Tabla A-12.0 INFILTRACIOK POR PUERTAS

(plesd’min}
Sin Vestibulos

Biferencia de Trifico de personas (TR)S
nmp:;;t,uru (Trafico=Ho. de personss/h para CADA PUERTA)
{orados F) te | 20 | s | Be s | 200
10 al s 16| 24f 32| 40| B0
20 8] ts 32| 48] s4 | 0| 160 ] 320
0 16 | 3z &4 | 96 f 128 | 160 | 320
60 24 | 48 96 | 144 | 192 § 240 | a0
[0 32 [ 6e | 128 | 192 | 236 | 220 | 640
10 <0 168 | 248 § 328 | 40k | a0




TABLA A-13

REQUISITOS PARA VENTILACTON '

Plesa/min Ples3/min
Apticacisn Aplicacibn
x persans x persona|
8anca (zona de plbiice) ? Laborator o 15
feluqueria ? oficina
Salsn de belleza 23 General s
Canchas de boios 15 Salén de conferenciay 75
Cacteleria, bar E] Sala de espara o
Almactn de deparinmentas Saldn de billar £
Area de piblico 7 Restauranle
Bodega .5 Comedor e
Droguaria Cocina 10
Sala de tratajo del farmacouts ). 29 Gafeteria, drdenes para Ilevar,
Area del pibiico . ? drive-in 2
Factoria 2 v.3 19-35 Coleglo 3
Saldn de clases 10
Garage-Taller
g ' Lavorstorio 1.
Parqueadere - 1,54
- Tienda 19
Ares de reparaciones § . 1.54
S - Ayditorio 5
Hosplual 3 L
- Gimaasio . 20
Plezs sencilla o dovie .’ -
R Biblioteca 7
Guarderia
~oficing 7
Carredor R
) Bados~duchas 13
Sala de operacidn @ s B
g Salén:de lockers 7 n
Centro de preparacidn de’aliment . b L
. Comédor 1
Hotet Lo
Corredor 15
Pieza I .
- Dormitorlos 'y alcobss 1
Sala do una suite
. Teatro
LIt .
Aecibidof H]
Corredor B -
k : Auditorlo
Satdn principal - - 7 -
3 . - g Zons dw_fumadares e
Salbn de conferencias (pequsfio) 2
e 2ona de o fumadores $
Saldn de conferencias (grands) " |. 15
. co Bados 18
Bados plviicos 18

1 Yalores minimos usados.

2 Skstema especial para control de contaminantes puede ser reguerido.

3 Los cbdligos tocales o departamentales son generalmentie ¢l faclor geterminanie.

4 Plesd/min por ple cuadrado des Area.

5 Cuando los motores esthn prendidos se debe utifizer un sistems de extraccidn pasitiva de humos de

wscapea.

6 Se requlere frecueniemenie un 190L de alre exterior para evilar 1os peligros de eaplosidn que

presentan jos elementos de anestesia.

7 Slstemas especiales de extraccidn son requeridas en esle caso.




TABLA A-14

ESTIMATIVOS DE CONCENTRACION DE PERSONAS

AFLICACION

Piesz

por persona

Saldn de asambleas,iglesia,coleglo

auditario, funeraria,teatro 7
Peluquerin R P
Salén de beliezs 20

Cahcha de bolos

(cantidad de si!las
wis de personas

s
por cancha)

Saldn de ciases

20
Saldn de conferanciss 14=17
Almacdn de departsmentos, aimacen
de vantss ai detals

Sotano y primer piso 2

Otros pisos se
ormitor o 58
servicio de comldas:

Comedor 14

Cafeterin, ordenes para Ilevar .

drive-in 1

Cocina 56 .
Labor ataric 20 .
aibiioteca s
oficina genaral 190
Faci! dades recreacionaten: .

saldn alle 10

alén de biiiar Y
Bahos publicas B 10
Taberns, bar, cocteler ! S
Con gen adn 7e
oaad semBt0s ,cnmnu promediol




TABLA A-

DESHUMIDIFICACION (80 F)
CARGA PARA DESHUMIDIFICACION DE AJRL EXTERIOR HASTA SOI WR ¥ €0 F Of
TEWPERATURA IKTERLOR BTU/# POR 199 PIES3/WIN.

TEMP TEUPERATURA EXTERIOR DE BULBO HUMEDOD
' £XT. {GRADQS F)
.1} (13 (13 &7 68 &9 70 n 72 73 24 5 k3 124 70 7% L1 8
7o
199 214|1,699
108 sa 5(1.346(35.845
07 174 1,462]1,926
196 285 257312,038|2,493
1,689]3,154]2,609|3,102
73 1,60812,27812,72513,219,
189 91720381 (21038(3,335
v 2,07812 S A46
101 13 4 B4711,263)1,689[2,14412,6863)|1,068(3,562
e 126] s23| osali.370]1,008|2,2552.725]3. 100
99 242 1,491111917{2;367 3.2%
98 35 » 8]3.41213
o7 &3] 483 313524
26 179 376 48 1,640
a5 290 ear 1,32011,94112,36212,02213,291 2,756 4,254
94 24 482 e 1,631(2,05712,47812,938|3,493(3,867 356
93 118 staf 918 2,168(2, 58
92 247 629]1,826/ 2,200)2,701
9t asa T4 |1, 037 2,196[2,812{3,277|1,746(4,216(4,785
92 “59 857|1,24901,650(2,0861(2,3507[2,923[3,393(3,857(4,327{4,825,
200 136813762 3l035(3 5043 074 ala02{4l082
315 1,476,873 51 15
44 426! 1,588(1,9¢9 3,262
55 537 1,699(2,181 3,11
85) 1.818(2,212 3,405
£ T6S|1,142 1,926)2,323
83 133 876{1,254/1,046/2,03412, 43
82 2 98711,365]%,757|2,049(2,551
3 411 099| 1,481 11,868(2,268}12,66;
a0 111 538, B5311,215§1,59211 908
7% n b44) 924
78 33s} 163[1.03
1’ 87 458 Bas|i, t42
T8 198 36t |t,802[1,254
18
74 9z
1 283
12 s
7 a2 426
L[ se|o5 (66 [67 |68 |69 |78 |71 |72 [73 Jra [2s |36 |77 |38 [0




TABLA 26

PERDIDAS DE CALOR A TRAVES O PISOS ¥
PAREDES EX SOTAROS POR DEBAJO OE NIVEL

TEWPERATURA
EATERIOR OF Pirdida par plsa Pardids por paredes
o1s[fio OF BlU/h por ple 2 Btu/h por ple 2

BULBG SECO
Por dehisjo de & F 3.8 X
Do 0 a 25 F 2.0 .8
Par encims de 25 F 1.8 2.6
TABLA 21
HUMEDAD RELATIVA INTERIOR MAXIMA (INVIERNO, T HR)
TEWPERATURA temparaturs Inferior ds bulbe seto
EXTERIOR OF e F 12F 5F
OI5ERD DE
vidrio | vigrio | vidrio | vidrio | videio | vigrio
BULBO SECO  [senclilo | doble [senctifo | dobla fssnciilo | dobla
(grado F}
-3 3 18 1 18 3 )
-20 E) 2] 5 22 B 2
-1e ® 27 7 2 0 23
. 12 33 1 ED 1. 29
e 7 29 16 EY 13 3
2 24 46 n 44 22 42
I EUTNN B T ST B TR ERE ED) 4




% DE AUMENTO A LA CARGA PARCIAL SENSIBLE

Tabla 178
GANANCIA DE CALOR EN 10S DUCTOS

23
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CARGA SENSIBLE PARCIAL — 1000's 8TU/H

Pata cuestion do cstimalvos es suficiente usar 13 longitud total de las socciones expucstas de
10dos 1os ducios ramales principales y/o derivaciones y/a radiales
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| INSTALACION ELECTRICA
DE RISTAURANT

m

PLANO DE DISTRIBUCION SIN ESCALA
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DISTRIBUCION - DE DUCTOS
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Proyecto: Distribucién de ductos
Esc: 1:250 Acot: Pies
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EL COMPRESOR C 'RRIER SEMIHERMEY 20 .......
ES EL CORAZON DE LAS UNIDADES CONDENSADORES
DE LA SERIE 38.

Los compresores utilizados en las unidades condensadoras
Carrier enfrisdos par ire son manufaciuradas con precision
para un rendimieno axcepcional da eficiencia.

_ En vez de utitizar un compresor de gran tamado desperdi-
ciando energia, los Modelos 3BAB y 3BAE de alfa capacidad

Vilvula control de capacidad
— Cajade Terminaley

Vilvula de sesvicio de descarga
Vaéivula de sevvicio de sutcion
— Ensamblzje vilvula de descarga
Eje del mato-compresor
Bomba de aceite

Carter del aceite, filtro
Calentador de aceite

Valwlzs chapaletss hechas de scero susco son diseflados para
resistir el esfuerzo prolongado de aperacion. Las rezs ¢a tas
valvulas do aspiracion y de descarga sobre fos crificios scn lo
suficientemente grande para asequrar disminucion de la veloci-
dad del gas reduciando a un minimo las pérdidas dunante e!
bambeo, m:r:mennnﬂo u eficiencia total y mejarando @ re-
lacion Btuh/watios (EER|
Cullmln de s bomba Dnmanu(mundm de aluminio vacisdo,
Caojinetes del motor 50 de acero con habbit a bawe de estafio.
Pirton y biela ton de una composicion de aluminio de alta
dumdad vaciado a molde, superior a los tipos convencionales
da babbit. E| desgaste es mucho menor estondo el compresar
funcionando en temperaturas aftas ean cargas mayores.

Circuito Time Guard® protege &l campreser del cichaje rapido,
na

estén
o e 1ot SoMPreOrEs ng requerias durante lo periados de
baia carga térmica, queden fuera de servicio. Estas unidades de
13 Serie 38 proveen entriamient de reserva como una medida
de proteccron con una modificacion menor en Ja obra: un com-
presor continuara operando en el caso de que el otro requiers
manteninnento o reparaccan,

Un cigueiial une i mator y ef camaresar, por Io tanta no ro-
Quiere sello, eliminando Ias fugas en los sellos

ya quo el ede arrancar por varios minutos des-
una parada. El circuito no obstante deja funcionar los
ventiladores del condensador antes de que amanque ¢ com-
presor, extravendo el calor del condensador evitando condi-
zianes de alta p podria el du-
rante el arranque.
Los Modelos 38AD024-034 33AE v 28AB tienen o diy
tintiva circuito de Tima Guard de fupcion multipte. Esto pro-

128 cusles puieden resultar cototas, como tambien 01 gastos o

de ejes
qQuerkos en Jos COmpresores ehiertos, son innecesancs. 1
ciguedal e pulido en ambas direcciones hasta obtener una ter-
minacion e micropulyada, Astgurando aifandues confiables
¥ evitando gue ias superficies e 103 cofinetes sa rayen.

Bomba de aceits 1ipo paletas ofrece itiva d:

cmm minute: de lwmpn antes de

ves
arrancar
pau:ll(n. (cuando es Mpe:vllndn) provea un pumu al pre-
sostato de baja presion y desvia el urcunu del presostato de

aceite al momento de arrangue y deene: | compeesor en
el caso de que la prasion de ¢:u|n no a]unxnra s presion
normal de operacion en 40 segui

Dispasitivo control da up-cnhd e el de tipo dewvio, rotor-

3ceite y es automaticamenta revisible, Disunto a ias bombas ae
tipo engranaje, no requiere uzmpo de formarse ni se tancari.
Valvula requiadora ds pi aceite mantiene presion del
aceite dosificado a los Ca]mclri wdunenaa el desgaste da los
mismas al minime.

del devanado del clase F qarantiza
fun:mnamuemu adecuada bajo temperaturas mas altas de lo
mal.

Aml de compresion y de aceite similar a) utilizado por 12
Innuunl de lu!nmovll asequra compresion_adecuads y cir-
culac: e aceite en el sisterma manteniendo las paredes
de l lI \dros libre de aceite, en la misma forma que los
mores de los Jutomoviies,

rando el gas de descarga al de multiple de (3 succion para des-
crgar el compresor 3 una capacidad parcial,

Valvula de relsvo sbre para descargar gas al multinle dursnte [a
operacion y ciefra para alsllr el banco de cilindros del multinte
estando el cantral de eapseidad funcionando.

OCriicio para control del nivai da aceits oln vilvula deretencion
disminuye |a migracion de aceite dsl carter del compresar du-
rante el arronque. Dicha dispositivo alivia la pm.an nl lado
bajo y #vita el bombea de aceite a traves del lado

Calentador d- unu tleva la temperatura de acmndur:nu ]
cicto redutiendo 1a migracion del refrigerante que
podria i el aceite y ayudaria para ser bambeado fuera,
durante el arranque.




SERIE 38 UNIDAD ONDENSADORA CAl
DE CONTROL REMOTO ACOPLADO CON UNA

UER

TABLA C-1

UMIDAD MANEJADORA DE AIRE CARRIER
APROPIADA. TIENE LA FLEXIBILIDAD DE UN
SISTEMA APLICADO SIN EL ALTO COSTO INICIAL.

Las uaidades condenmdores de aire Carrier entriado por aire
proveen enfriamiento aficiente y conlisble durante toda el afic

an economia. Puede ser instalado en 1a azoted, como
tamhien a flar de ticrra, Existen cuatro modelas en |1 urmﬂm
diterentes con capacidades desde 92,000 al 946 000 8

Estas unicades compactas son Ay s shtara es
menor de 72 pulgadar. Tanto el exteriar, oo 1o gabineter

rueba de interperia, ¢l color verde claro v xu silueta
estilizada mezcian faciiments con &l medio ambien:

Todas &stas unidades condensadares trifdsicas son ﬂlu'ﬂxi:u
e idennficadas especiatmenta para trabajar con 200, 208, 230,
460, 0 575 Voltios. Sondchidamente Dmhlﬂai m (a tabrica y
pueden funcionar debidamente desde ~10% a + 15% det voi-
1ajc de diselo, Esto significa menos. lpﬂoonn causados por ta
fuctuacion del vaitaje.

Las unidades de fa serie 38 narmatmente utilizan Rel)
erante 22, pero pueden ser madificados en ta obra para uti
e J“sz oon una tempentura de saturacion de aspiracion
-20% F.

Los confiables (Robustos) compresores semiherméticos
Cammer sonde aita calidad con un rendimiento superior y digno

de confiania para ssequtar 13 Mas alta calidad v muchos 3fosde
mncmmmlemo eficiente, segura y economico ao 13 serie 38,

¢ los
Came:l;squn 10N equipcs convencionales en lag umdaam de la
i

&l campresor cunlm pasmles dn\a uuudm £n ¢l easo de ta
rerdida di

Control de nlts presion protage el compresor en el easo de sur-

gir 2ita presian de condensacion.

Protoccion para fos mototas incluye sensores de mmnmnm ¥

amp«a.e para evitor fatlas en caso de sobrecarga, Los matares
tambien son pr egidal con fusibies de dnhle

nlbmtnl
stalacios por 1a fabrica. Ef modelo JEkE ml equipado con un
dispasitivy sensor de temperatura del 9as de descarga. Un sen-
sor tramitosizado empotrado en 13 bobing del moto-compresor
en los Modelos 3AD y J0AB combinado con un termostato en
fa linea de duscarga oel gas pratege 13 unidsd contra ¢l deteriora
de a bovina del moto-compresar v descomposicion del aceite.

Camwl de pretion da acaite de reposicion manual estin insta-
lados {en ambos compresotes para los Modelos 38AD024-034 v
TBADOBA como tambien en 6| camaresor arincipal del Nodel
3BAE) para interrumpir el circuito v desconectar 05 come
Fresores en 40 sequndos despues del arranque si fa presion del
aceite no alcanza los niveles nermales 0 1 presicn de aceite
uye a un nivel peligraso aurante ef funcionamiento del
foMmpresor.
Rel{ dal solenoids son parte integral del sistema de tontrol en
fas Modelos 38AD024-034 y JBAR. Dicho relé controtaet fun-
cionamiento de (a valvul-‘lda solenoide ¥ proporciona control de
‘Single pumpout” para vaciar el Iado ce baja presion del tiv
tema’durante os ciclos da paradas.
La valvula satenoide cierra tan pronto ef campresar deje de tun-
cionar coma una medida de sequridad.

SELECCIONE UNA UNIDAD CONDENSADORA
DE LA SERIE 38 POR LAS SIGUIENTES

AAZONES IMPORTANTES:

Una linea comupleta de....12 tamafios
con_capacidades nommalns desda
92,000 al 946,000 Bru

Modelo 2118,

92,000 a1 108,000 Btuh
HMuogelg S2A0:125,609 a) 371 GO Btith
AT 713000 Btk

Fodelo 3
Modclg J8AB:946.000 Brut i
Una unidad que asegura los requari-

mientos do cada obra.

La insta1acwan exterias Rermite que log

eauipas calocados en las wlas de ma-

Quinas nteriores s feduce a una mi-

nima expresion.

Adaptabilidad 3 cambios de carga me-

diante !lmr\lmlda capacidad instalado

en o compres

Ciclo de operacion requlada de-energiza

el camuoresor no requerido.

Los compresores pueden sumenistrar

enfriamientg “stand-by” efectuanda
na peguerts mogificacion en Ia obra.

Voitaje de contrat nterna de 115 vol-

tioten todas las umdadet conla nct’D—

cion def Modelo 33A!

Medurie la cap::lﬂmﬂ de subentria

miento la

mafios JBAE, se obtiene mediante ¢
sistena “Tima Guard™ que automadtica-
mente v por un tiempa predeterminado
estabelece un puente a través de l0s con-
tactos del controt de bajs presion.
Serpentines especiales fabricados de
materiales resistentes a corrosion y un
bado protector para los mismos es dis-
panible ordenando especialmenta.

Las unidades de 1a Seria 38 pueden see
modificados en la obra para preducic
salimuera o aplicaciones de refrigerar
cion,

Ei_modelo 3§AE provee un control
supeniar de nivel de ruido gracias a un
concepto especial de cicfig avanzado
delventilador y venturi, disedos do ven-
iradores et cangemador matiBIe £
forma de V y una cubierta de material
eliminador de ruido colocado en las
paredes del compartimiento del com-

Rasgos para una economia de largo
plazo

Las unidades ventiladores muttiples de

1a serie 38 son equipadot con cantrol

de presion do alts que controla ol fun-

¢ionamienta apropisdo de los ventila:

dores. Los Moaelos 38AD y JBAB ¢
adecuada

capacidad del mu'ml hasta un 7%
un inciementar el COSIO te operacion.
Tambyen se proporciona flexibiidad de
instalacion manteniendo la capacidad
del sistema estando la unidad conden-
sadara ubicada por debajo del serpen-
tin-evaporados,
Pmm:mn mra ananque: durante ¢
convencional en
Modeios J0ADD24.034 ¥ todon 105 ta-

de o ven-

tiladores es controlade par un terma:
stato de ambiente. Las unidages 3BA

con cuatro ventiladores, el control de
los mismos o3 efectuada por un pre-
sostato da alta presion. Las unidades
JBAE can seis ventiladoras, dos de los
ventiladores es controtado por un con-
trol de alta presion mientras Jos otros
dos son controiados por un termostale
de ambiente.

Todas las unidades san disedadas de tal
forma que puecen tuncignar ~10% al
+ 15%ded voltaje de dlsedo original,
Todas las unidades son equipadas con
un sencillo y econamico dispoitivo pa-
ra reducir 1a demanda de corriente du-
rante e arranque. Los Modetos 3BAE
38AB equipados can dos campresores
¢l arranque del sequnda comprescr es
efectuado can un dispositivo retarda-
dor de tiempo, Las Modelos I8ADD1S
-034 de 200/230 voltios y los 38AD-
028-033 de 460 voltics, son provistos
can devanados parciales.
Minima perdida de tiempo
Estd comprobado que Ios compresores
semi-ermgtricas ienen un rendimiento
Positiva [0.que asequra minimo-de tiem:
o perdido v tosto de manutzacion v
de teparacion,
Dispositivas de protecsion dé alta cali-
dad integr ada en jos compresofes v mo-
tores ehminan tos problemas antes de
oourrr,
Tienea mas ﬂex-hhdad pan la selec.
cion de compon: dan maxima
precision entre el mu:pc meccmrudn
v 125 condicianes del ambiente 3 acon-
dicionar deseado, con eficienta enlria-
miento de calor sennibla, calor latente,
enfriamiento normai para comodidad,
presian estatica y requerimientos dels
fittracion del aire.
Utilizacion madxima de los conceptos
modernos de la conservacionde energia
en catelaceian v enfriamiento.
Las unidades condensadoras enfriadas
por aire instalacas en el exterior, eca:
nomizan espacio interigr y aisian o
equipo del ruido producido durante el
funcionamiento.




DATOS 8

S1C0S ¥ DIMENSIONES

TABLA C-2
DATOS BASICOS 38AB, AD, AE

- 1840
uNIBAD Toid [ OV | 6T | o | adk
[l 76 ] 9797 | "i750” | 1900
AEFRIGEAANTE IR T I -
oot | 12 L
S0R meftico, 6 He., m
Meodo 15) D OREE | CAEA CAEDI 062 CREECLEA CAEC|OAEA C4EE
2% | 250 0|2 s | s wy|an
Citintron ' [ [ ¢ ala e |ls e |6 &
w) ] 10 19 14 1] 19 ] 18 19|19 19
NO. VENTILADORES 3 SuStainente al mator descirta vertiea)
DEL CONDENSAOOR 2 2 3 3 4 [ [ 6
3 1085 | 1085 | 1120 | tieo | 140 | 1120 1080 1060 1080 1140
PCM da 8,800 | 8, 13,000 | 18,200 | 25.200 | 26.200 26,000 19.000 39,000 62,000
SEAPENTIN COND,
Hiteres. « Alvim/pul L4l 2.z 2175 | 3058 [ 424
A do Cam 496 76.7 ns 15 1208
Cap, 34 Almacensis L) 93.7 148.3 8 n
DIMENSIONES (ﬁlw'ﬁ—'
104 - 2%
ncho . 4-10%, 7.0% %
Ano lver nots 2 .c Y 3% 4.8%, 1%
Alto da patin ... 0 1.0 1.0 16 ot 2-2 [0
Orificios De Iret.
hm—f—’..-u(-l 0- 2% |0 2% o1y - -
X a2 |22 a 7% 7%, 7 2%,
Mr.hmm".(-' 0- 2% {O- 2% 0 0% - =
PRI 2 4 8% - - -
L - 78,00 7% - -
: 4110%4 4- lcx‘ 5% &2 .
CONECCIONES lpuly) ODM IDF I0F .
Asincion woroi% 74 2%
Uaquida s % % ")
Guvia Gas Calients - - % %
ORIFICIOS (Pulg) "
Amiescian €| % 2% 25 2% - , —l
Liauide LR B S B TR I - . 3
Cantrol a % % % % - =i %
Fuszs M| U "% % IFPT JFRT 3%
Tumortrto Pl% K % - - -4 -
eUnicad ot * Candenmador B0% ilena con - NOTAS: y X .
e p.'.'."'&d A maxima quido R-Z2 a1 V20F pars s 1. Todas las unidades con fomoreores 2 unidedes
de) Wistema,  Todas s uniciades

IbIKG23 Con cargs de retanceon.

DATOS BASICOS 38BA

unidads 012,014 y 120°F pe-
1 1odas los restanter

** Unicad 38AB0B4 tisoa 2 con
Baccion oe asiracion.

tienen tuberia s refrigerpnite interconectada.
2 Altus total pars 38AE $in patln pa s otrs
unidades.

uNiDAD Y ESPACIO 4—0- VEATICAL ;
CONDENSADOR 008 o7 REQUERIDD :
FES0 OPER. 565 95 . ¢
REFRIGERANTE 7] . b
Cargs ds Oper. (m1* | 145 16 -
coum:sun ¥ 5]‘”"""’i
Cilinatroy ) i 2.5
fom (60Hwnt 1750 P
Aceute = pint o [y (aLvemnom
VENTILADORES DEL Wiiuco Came.  ORIFICIOS =
conD. a1 mot L3~ FUER: oNTROL
Deic. de aire erical
fom €000 | 500 MO"CONTROL
Cats, foarza moren 1
Rpm moror 15§ 1078 tauBos LADC)
SEAPENTIN CONDENSABOR] 14,0 Mets/ouis. <y
Asee de carn 1246 | 12.48 Fxa
Hlorms 3 3 Fral o 2 ﬁl
conecciones il 1| L] $‘a‘:’&2§2&"m¢.- ~— X
Lioudda 1M.E.DJ Acana. | % 4 = ',’;:‘:a‘t’f,,’;,u“,mcm uneAoe  Lineaoe
Lrorr— s owWOTA: ¥ FLUO DE ASPIRACION LIQUIDO )
mvm llldlllmn Zﬁ Pwes n- 1uber . Lln Mixirme distancia voricat (liﬂ hquvdol per- Planos condemensionel cacuti-
Siom \TGe 1a. tanrica oon

Iroachac)
2. Se ciiar s retencan sovG

musible de b undxt J38A al eveparador e

cadas son dusponiiies.
B0



DATOS ELECTRICOS

{CONT.

DATOS ELECTRICOS (60 142)

)

TABLA C-3

URIDAD T
MODELO VOLTIOS TENSION NWA ICF :LAADAL_G
38 PLACA  jMIN.MAX
(13 AV M
o0s 127 54 2
e 27 6
BA [ 53 1 102 .2
& 87 e T84 i p L
230 155 3a.4 153 32 -
09 | a0 79 17.2 77 Ve %
575 85 I 62 a2 o 2
0 98 %3 i 37 7 W
o012 3638 - 179 441 172 32, 32 80
89 722 84 16 [¥3 235.
575 n 179 69 1.0 ¢ 10 ]
200 Tex 3% eIy | S oY
on 230 166 57.2 2407160 2 |3z %
480 122 6 120 e s 45
§75 @ 229 95 1.0 1.0 35
R28) R 2,3
0 g4 o3 256173 3.2 32 0
0 230 170 58. 240/160 32§ a2 %0
! 450 123 2. 120 Le | 1s a5
A 575 23 % 10 10 a0
200 215 851 Ja5/87 @5 a5 150
™ 230 204 n. 3007190 a5 a5 125
- Ac0 156 s k- 19 19 60
575 kil 8. 120 1.6 6 £
200 123 TN E7T 6.2 56 70
om 230 F2el 108.6 4107255 a2 60 175
250 Va7 54.4 205/123 1.0 10 %0
575 172 34 164 24 2.4 70
-200 338 123.0 5067319 6.2 [X3 200
| 2 AR A
. 0 ¥
575 184 45.0 176 24 ‘ 24 80
Mo. 1 | He. 2 { Na. ) | No. 2 (Ro.) FLA lfu}
0 a7 858 345 ay4. 225
o B ] B i% by =
575 156 300 12 4} . BO
486 | 1244 ~ 858 | 06 348 6] : 300
AE | os4 230 424 11086 743 I 40 30 6) 4. 250
280 214 | se8 39 ;20 1% 6) b 125
575 n 450 300 176 120 6) 1.7 100
S | 6db 1244 i 506 (6} 4.8 3s0
o84 | 230 564 108.6 440 122 30
! 480 284 56.5 220 2.1 150
575 2z 450 176 81).7 125
o T —— Wo. V& 21dul | Ne. 1 & 2 (cig) | Ne. 1,4 Ve £3,3.6
3 IV )+ 6ad 5 1% 'S 6e T 430
AB | 08s I 3:8 % w28 mllwo- i 601 152 5907413 62 || 80 20
414 76 25/206 ECRR L 2
575 | siBes0 1 152 235 61 736/163 24 || 2a 175
mico 730 voltics. La1 unidades tienen trine- [
|nm'ua- 00 576V 2 230V y vlifizn un motor ¢u 230 NOTAS:
1. El incremento Miximo de Emouis de Gamiants durant
,,,,, o plena ca qua s v iaul del LAR det comprmor o
ICF = Miauno Huio ca Comtents Intantines dursme o eeraee om stombr s sirivacsr s e S ol LRA ctilzada
ave (s swme de LRA dal uitimo comeor s smecr, Gaatado a1 5 com ¢a mayor caceadsd s
res vl FLA para tos nlvnlmomrr.lmh nded] aatotes de Oevanedos paic endo
LRA — Amowmis de Raror Biouesd 5 moreIce an leten z tmarms son o e da imaviecs « derechs.
= tastardilia ¥ 100 pers gt Wlmv Cevenadd en MOtores de COMpiwot por ¢ lpcar da (3 hambe de semts.
3 uq Uniiaose SAAD € ventiiacior Mo 1, #5Th adyscenie o) com
dranacot, e uma maror e ol ot LAA
Ver nots 12 el s los JAABGB4 ol No. 1y & extén,
T Min Mo o 5 " cmdos e dicho lh En unidedes ﬂAEu ik
0 ‘e urriouc ion slé<tnca dande ol vofisie womvnitredo sl 4 Enicdn Il-l:nﬁn nmu;:a.-.:zmg..{‘zn:.rgmﬂmv:
o n LY
e’y Tl N v 19 Bble. E°~..,::,. 1701’06 valocid #n 13 umcades ga 300, 208 v 730 voliiod com,
esible e fises dEshalances oo entry (sses e patibles para ser utilidos con ks m‘iiaue:nmsn’ cortm)
Lot unidsoes J9ATOSA (208, 320 weltion nlln\mu) tionen 2 ‘:,:,.’;‘;:"..“‘;L‘?S:,‘kf.’hk:;.’u‘“ oS tars 4a8 utiliisdh
opwccione b fuente o e, Mo tiimetro el Cbte B maaar™ £y SEBAy SAADOVS D16 muatares con
o 350 MCM caaa control da veiocsdad san sumintirsdos parm of wentilador Mo 1.




e PR LS
gt cola TABLA C-5
CUR SERIES
DATA T [Ty T 110G _ FETT- S BT Y
GENERAL
taominal Coollng Capacity (Tons) a5 01 2 50 2
| Hominal CEM 3300 4000 000 s
€1 Cooting Capacity (Tons} 2 10 2 a7
" Riet Unit KW RCX] 1z 16 o
" HetEER 7 9 ) 85
hipping Weight {Lbs) 975 126¢ 134 1280 .
perating Vieight (Lbs. 930 121 1250 Tazs
abinet tin.) 7521504 ) 75275, 58 TorT5182
[ 722 Oger. Cho. (Pet Cht) fLba} 35 30
ILTERS -
I - Srromaeay
e flay TP R epsa2 (%) 20+25-2 r20x25.2 132022552
4 . 16502 | uWilhx2ss2 13) 16« 2622
CONPRESSOR
_Quanlly e 2 2 2 3 3
Troe Scieh Sergll Seral Scron Scrol
[347] 3200 3500 500 3500
Capacliy Siapes (Percent) 50100 50100 3367100 3367100}
Oil Charge Per Circolt (02 0 € 0
EVAPORATOR COIL
Height x_wiidth (In) 20467 20267 30167
Face Area (54, F1) 53 93 Iy
2 2 2
ST 0 W T
[ Type . Face Spit Face Spia Face Spit _
Clrcuits 2 2 2
CONDENSER COIL
Height x_Widih {Ing 3222134 3227134 ABx 714 487134 48w 7834
Face Area {59, Fi) [t 156 238 238 238
Rows 2 2
Fing Par toch F) 20 2w o 3
Circuily 2 2 3
EVAPORATOR FAR
Quanitty 2 2 2
Type FC. g ¥ FC. 3
|“Diametar {inj 0 ] 1 ¥ 3
Width (in.} X} 1 [ T
Humbee of Blsd: 54 54 &; It re)
Macmum APR 1500 1500 1500 500 500
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1 CUA SEAIES,
ok / 0736 | oise 1. 1106 150 I 1500 3
EVAPORATOR MOTOR
Standard Horspower [ [} 70 30 30
Opllonal Horsepowet 5 20 30 50 50
PR 1750 1750 1750 1750 s
15 Onen Goen Open Opan Ogen
CONDEMSER FANG AND WOTORS
Auani Fl z F 3 -
Fan Type Fropelier Propelier Propengt_ Propeiies Propelior
Fan Dlsmeies (in] 28 2 2 2
Hotor 7 e 2 W
RPN 1100 100 1100 1100
CFM 6400 6400 8000
Orve____ R - Orect Ounct Divect
GAS FURNACE @ S T ” T
Furnace Model Ho. (a1 [Prog.) TGP0 fdiPie_N2uRil_HzaPze FDIR10_RI4PIA_N21PZ1 heAr2e Nidie2s ]
Hominal Input (M 105 140 210 28! 105 140 a8 280
Ventor Molor e Wie N6 W6 e . the
Min. Gas Supply Pross. (HaL] 55 85
Max. Gas Supply Prexs, fiat) s ] 05
Nin, Ga3 Supply Press, (Prop.) W I
May, Gat Supply Press. {(Piop) 130 30
ELECTRIC HEAT
Mode) Humber 0z _Eo5 £oa EN €07 EC5 EO0B_EVI Ela E15 it
 Swges __ 12 2 2 vz e
W g 280MB0/EDD Voi 1020 30 40 W 20 30 40 S0 &
3t 68 103 197 34 6o 103 137 171 708
WOT WATER COIL
Type SWH SViH SWH ser SWH |
Helght x Width (1.} 18 n 54 tBm54 33=54 )« 54 3D x 54
Face Arex {S9. FL) 675 675 1237 1237 1237
Raws 2 2 2 2 2
Fins Per Inch ! Fin Type 7iC 716 7iC 7iC ifc
Tube Dismater (in} 58 im 7 )
Cannection Sire (n. MPT) 25 25 25 22 258
STEAM CONL.
Type [ 6IA &IA Y BIA
Helghi = Widh {in) T8e54 8154 3au5h EETT) [T
Fece Ares (5q. FL) 675 6.5 1237 231 1237
Fows 1 1 1 1 1
Fins Pet Inch { Fin Type 7iB z7ip 778 18 7iB
Tube Dlamater {in.} 1 1 i 1 1
Connection Sice (in. HPY) 25 2§ F Fr) 25

FC. = Fanward Curved

€ N2WPZ8 lurnace and €15 electric haat afa not avalabie in CUR1100,
 Gas turnace not avsilable on 50 Hz unita.
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Cooling capecliy data TABLA C6

CUR075G
AMB. B0'F DB 5*F DB
. WOHS | KW | MOWT | wons | kW | weny W
7. T 7 K] IR X
Y 9
8 &
< 1 I 7 9
109 i 6:
7: ) 85 3
64 5 % [ v s
s0 5 3 95 G
6 6 | 100 o1 1 o
an 9.7 106 106 106 81
3 9. 85 90 9% 9¢
T ] ) 0 96 | 96
P 5 9 92 9 [] % 9%
4 R I o b : ) B
wa_ |10, o4 3¢ ) 3 10 o6 1 Toa o
v _| 1 1 7 10 10 9 K 7
; we | v 3 £ i [T 9 1
100 wg | 1 5 1 1 1 X g T
T T 7 Pt 04 104 7 3 7
we | 102 3 1. i07 v 02 g )
WB § 1 79 7 10, B2 82 1 87 1 7]
b4 WB A B4 6: Al 84 7i 10.; (14 Al 92
s0s | e7we | 1 a3 53 1 9 & I () 1 92
70 wa 108 o4 a4 108 84 59 109 5 ¥ 109 95 L
738 Ha 101 35 RAR 10 50 LA} 101 54 111 101
TABLA C-7
CUR085G
[AmB. | Evar. 5°F OB 30°F OB 35-F 0B %0°F oi

KW __[ WOMT | MOnS KW _ | menT ww_ | MBHY ] wBhs *xw _ | woHT T MBHs
B % X 8

94 o [ 102 102 108 108
o2 7 1 100 9. 02 102 108 108
s Al 2 106 9. 108 103 o7
1 2 LA -3 112 B4 12 100
i) ) 14 3 119 n? 50
1 % ] 100 100 106 70C
96 i o (X 100 00 108 1oe
El ] 104 1 104 104 9 108 108
110 Al 10 " B na 100
I i [1i3 1 7. [TH]
%0 B0 X 92 k] 99 99 Al 105 105
100 96 i Al Cd 1 95 99 Al 105 105
s 100 102 & 101 102 101 102 93 10. 105 104
10,1 108 50 10. 108 101 108 83 10. 108 839
102 114 A 1 114 102 14 7 10. 14 8
104 T a1 87 _§ 10 103 102
105 ! 9 97 19 103 103
100 05 1 5 100 [} y 103 103
10.7 106 106 L} Al 106 9
10.7 1 ). nz 7 12 88
05 1 8 s a1
11.0, ) 7] . 108 1
108 [IK) [X 97 1 1. 101 108
1n2 t A8 12 103 il 1 104 7
113 i) 38 1 10 i} AX 110 7
NOTE! AMEL = Ambient Als Tempersiure
1. Capacitios are gioss and are based on 210, 460, 576/6073 opecation. 204 voft opetation mus! be deraled EAT Enlering Akt Tempatature
by 098 Giaas capaciies ¢o nol include evaporatar motor heat. See page 14 1or 50 Hz setections. Evapasatar Ory Oul EAT
2. KW is lof aniite unit. wB Evaporator Wet Bult EAT

3 Seo Table 9 for capacity correston tactors a othar than nominal efm. « ans
1000 BlwH, Tota Cooling
MBHS 1000 Biu/Hr. Sensible Coaling

e ¢
‘:] SMADED AREA REPRESENTS 100% SENSIBLE COOUING S o D, Sanabe Coding

gzE3:8
g
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CURN0G

AWD. | EVAP, J____ 75°Fum
-F €At kw_ | aenr [Tuons eEbe
TwWB_|_ 11 16, 93 MOnT__ V¥8uS
v | n 23 7 Lo
s we ] 1 FET] 5 [ I
138 3 Y :
a7
T
121 :]
%0 128 7
- [ECHR B
134 VSD
1n2 97
118 85 A —
5 12 173 ) —
33 6 7
1 a3 a y
3 3 2 | 1ze |
HE 84 130 ns 104 o 13 2 ico ey
™ 121 7 131 173 | ey z i26 170
130 &0 133 130 133 330 a m 118
138 A 134 138 134 138 4 138 106
07| 136 Tos 1 (K] 7 ) [ 74
193 a3 136 i1 1 13.7 117 a 124 124
108 120 7 137 | z0 ot 137 130 110 138 124 124
127 59 138 w28 |79 | 139 | 127 | e 130 128, 7
i35 37 a0 [ ) 140 i3 8 | 40 135 Y05
TABLA C-Y
CUR125G
AWB. | EVAP, 75'F DB " 80°F OA B5-F OO S°F 08
*F EAT KW MBHT MBHS Kw_ MBHT MBHS Xw MBHT MBHS KW MBHT MBHS |
Giwe | 145 143 [EE a7 7| a7 157 87 1148 168 6
64 W8 148 152 114 152 137 147 156 158, 149
#s |ezwB |_1ab 181 95 16 121 148 162 147 a8
o 170 75 17 105|150 17 3 150
7 181 63 X 181 89 [l 181 11
141 126 14s 145 15.4 154 154 1
148 e 1! 143 126 1 154 154 1
s [y 13 158 120 | v 159 126 p
ALR 78 1 163 104 1! 168 130 1
¥ 62 1! Atsd 83 1 177 14 1
1 124 I 1Az Tz | 1 (¥} 52| 1
18, 109 181 148 3 | e 152 152 | 16a
s 16 () 82| 158 EXI K 158 T4 164
¥ 77 54 164 a1 164 125 e
ki 51 166 172 a7 1 17 11 168
* 123 188 4 140 1 14 14 172
] 107 169 | vz RES) 1 1 14 17.2
100 FEX] 1 151 7 3 15; 14 (12
122 1 160 101 A} 160 127 1
174 17 363 b! ALE 6 11 1]
1 12 1 137 13 7 4 146 1
] 08| 17 139 13 17, 48 16 | 55|
108 67 \B 1 90 178 147 1 17 4! 141 Ai 155
7 V8 Al 74 181 156 100 18. 56 128 18.1 151
73we | 183 50 [TE TS s | 168 10| 183 s | 36|
NOTES: N AMB < Ambant Air Tampetalyea
%, Capacties are gross and are based 07 230, 260, 57503 oparalian. 208 voll operation must be derated EAT - Entéting Air Temperature
by 09& Gross capacilies do nal includa evapo:alor molor heat. Sew page 14 for 50 HE se'ectans. 08 o Evaperator Dry Bu'd EAT
2. KW is for entira unt. WD+ Evaposaror Viol Bulp EAT
3 See Tabis 93 far capacily corection tactors a1 oiher than nomina) ctm, KW o 1000 t
MBHT + 1000 Blu/Hr. Total Cooling
i:j SHADED AREA REPRESENTS 100% SENSIOLE COOLING R e e Eonis
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TABLA C-10

CUR150G
AMG, ] EVAP, L 30°F 0B 20°F OB
o wBis | KW _ ] Ment | ®w_ | wonr | wbns |
ia7_ ) 175 15, 796 o6
3 8 15 I 158 o6 |
a5 3 19 194 1 197 195
19 208 i 208 160
1 217 [ 27 (G
14! 19 172 \ 193 193
128 ¥ 180 1 193 19y )
0 10 190 1 193 %2 |
92 20 2 201 178
- 7 213 203 {213 160
144 168 20 190 190
via 78 126 0 178 07| 190 190 ]
9% 67 Vi@ 158 108 0 186 0, 190 190
70 viB o7 90 ) 197 o a7 [
BT X 208 73 1 208 1 o 159
G 1 162 42 7| ves, T 88| 188
GAwn | 213 n 125 23 7z 1.7 188 188
wo | Erwe | as 162 o7 28 162 17 166, 86
EEX7 X 192 1) 218 192 m 393 175
7iwa . 203 7 22 . 203 22, A 204 157
|_61 W0 .| 158 140 22 182 22 183 163
| sawa ¥ 167 123 22 167 FET TS 183
105 { 67wW8 X Yl 08 22 Y2l 22 w3 a3 |
| T0vim 168 87 22 188 22 188 173
T3V 199 ) 23 199 2 189 155
notES: AMB .« Ambient Air Temperalue
1. CEactes s giss and aze based on 230, 460, 575°60° cpteation 208 vol Gperatan must te caated  EAT « Entenng Ar Temperature
by DS, Gress eapaciues do nol include evaporator melor heal. Sea notes beiow fof 50 He satectons OB - Evaporator Ory Buib EAT
W i lot entite unid, we - Evaporator et Bul EAT
3 See Taulm 94 for capacity correchon tactors a1 othor than naminal CFM. .
MBHT = 1000 BturHt Total Cooling
l::] SHADED AREA REPRESEMTS 100% SENSIBLE COOLING. ET 1 Bemarsterwnew S bt
Cooling capacity correction (aciors Evaparator motor heat
3] [ HORSEFOWER ] BIUMOUR
5ty 870. + 5% 2 10% +15% 1 100
TOTAL WBH Gon 1008 | vorz | o 15 £50
SENSIBLE MBH, 0978 1024 | 1048 | 1070 2 200
0935 1004 1.008 1011 a ,.300
s 15.500

NOTE: BTUMour a1 full load.

50 Hz Applicaticn and Selection Note #1

1. Capacity:  a. At tull rated CFM of Tables 4 through 8 the total and sensible capacily must be derated
by a factor of 0.80 ar.\d the KW must be derated by a factor of 0.85.
b, Ataderated GFM (by a factor of 0.83 x full rated CFM) the total and sensible capacity must

be derated by a factor of 0.865 and the KW must be derated by a factor of 0.84.
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