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NOMENCLATURA 

6T Incremento de temperatura[•CJ 
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cap. cond. Capacidad de cada condensadora (Watts] 
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INTRODUCCION 

El hombre ha utilizado como fuente de energía, hasta ahora 

para mover sus sistemas, la fuerza motriz suministrada por 

los animales, la energía proporcionada por: el carbón, el 

petróleo, el movimiento de las olas del mar, el vapor de agua 

que sale de la tierra, la fuerza del viento, la solar, la 

nuclear, la química, etc. 

Cada una de éstas fuentes de energía tienen sus beneficios, y 

en mayor medida sus limitaciones. En la actualidad los 

combustibles fósiles son los que tienen mayor demanda 

originando, en diversas ocasiones, crisis y conflictos a 

nivel mundial. 

En México, según estudios realizados por el colegio de 

México, la tendencia energética indica un mayor crecimiento 

en la demanda con respecto a la producción, este estudio 

indica que alrededor del afio 2004, México se convertirá en un 

país importador de energia. 

Para revertir dicha tendencia se requiere de grandes 

inversiones en el sector energético, buscar fuentes de 

energ1a alternas, fomentar el uso eficiente de ésta, 

disefiando equipos y sistemas donde se presente un mayor 

ahorro en el consumo de energía. 

En el presente trabajo, se hace el disefio y cálculo de un 

sistema de aire acondicionado para un restaurante ubicado en 

la ciudad de México. Primero se presentará una propuesta de 
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funcionam~~n~o ~on Un equipo convencional, el cual, utiliza 

un compresor de tipO reciprocante. Posteriormente se hace el 

mismo· análisis, pero ahora con un compresor tipo SCROLL de 

reciente tecnología, con el fin de determinar ~1 se presenta 

una mayor eficiencia en el sistema y su consecuente ahorro de 

energ1a. 

Se hace el análisis del sistema de aire acondicionado 

cambiando únicamente el compresor debido a que en este punto 

se lleva a cabo la transformación de energia y por lo tanto, 

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

9 



GENERALIDADES 

El ser humano empezó a distinguirse realmente del animal el 

d!a que tuvo la idea de fabricar una herramienta, con ésta 

empezó a realizar actividades que le permitieron hacer más 

cómoda su estancia en el medio que lo rodeaba. 

Inventos y descubimientos se sucedier6n: fabricación de 

utensilios e inventos de madera, hueso y metal, conocimiento 

del fuego y de la agricultura, domesticación de los animales 

as! como la evolución de la vivienda, desde las cavernas 

naturales hasta las casas de piedra y ladrillo, pasando por 

las cabafias de ramas y barro. 

Es aqu1, en su vivienda y en lugares donde tiene que 

permanecer por un tiempo determinado del dia, realizando 

alguna actividad, donde trata de reproducir las condiciones 

climatológicas más agradables. 

Los primeros hombres trataron de mantener la temperatura que 

les proporcionaba co~odidad, protegiéndose del frie con 

pieles de animales, refugiándose en cuevas y posteriormente 

con la ayuda del fuego. 

En otra parte de la tierra, donde el calor era el principal 

elemento climatológico a acondicionar, el hombre tuvo la 

necesidad de conservar sus alimentos del efecto de 

descomposición debido al calor, así como también, de 
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procurarse un el ima más agradable para sus labores y su 

estancia en lugares cerrados. 

De esta forma se fuer6n desarrollando sistemas que dier6n un 

mejor confort al ser humano. 

En la actualidad se hacen investigaciones 

sistemas más eficientes reduciendo costos de 

mantenimiento. 

para lÓgrar 

operación y 
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CAPITULO I 

EQUIPO DE UN SISTEMA DE 

REFRIGERACION CONVENCIONAL 



1.1 CONCEPTOS FUNPAffENTALES TERMODINAffICOS. 

En el conocimiento y práctica de los sistemas de aire 

acondicionado y refrigeración es de suma importancia el 

estudio de la termodinámica, por lo que se hace referencia a 

algunos de los conceptos fundamentales, y previo a ésto 

mencionaremos lo que se entiende como aire acondicionado y 

algunas de sus aplicaciones. 

Acondicionar el aire es controlar su temperatura, humedad, 

distribución y pureza. su objeto es procurar la comodidad de 

los ocupantes de residencias, teatros, restaurantes, 

escuelas, etc., o bien, en la industria, para mantener 

materiales, productos alimenticios, productos qu1rnicos, etc., 

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 mecánica de preci.¡;ión, en la 

fabricación de productos textiles, productos farmacéuticos y 

productos fotográficos. Otro aspecto importante es el 

acondicionamiento de las necesidades humanas, 

segundo término a los materiales o los 

dejando en un 

procesos de 

fabricación, algunas de sus principales aplicaciones se 

encuentran en residencias, locales públicos, transportes, y 

lugares de trabajo. 

Algunos de los conceptos termodinámicos más importantes para 

nuestro estudio son los siguientes: 
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TEMPERATURA : La temperatura es una escala usada para medir 

la intensidad del calor y es el indicador que determina la 

dirección en que se moverá la energ1a en forma de calor, 

puede definirse como el grado de calor sensible que tiene un 

cuerpo en relación a otro. 

CALOR: El calor es una forma de intercambio de energia entre 

un cuerpo y otro, cuando entra energla en forma de calor a un 

sistema esto dejara de ser calor y se transformará en algún 

tipo de energía como por ejemplo trabajo. Una de las 

condiciones para que surja esta interacción 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. 

MEQIDA DEL CALOR: La unidad para medir el calor es la 

kilocaloria ( 4186.8 (Joules])(J.968 [Btu]), y se define como 

la cantidad necesaria de calor o energla para elevar la 

temperatura de un kilogramo de agua a un grado centígrado. 

En el sistema inglés la unidad de calor es el BTU ( unidad 

térmica Británica) y se define como la cantidad de calor 

necesaria para elevar la temperatura de una libra de agua a 

un grado Fahrenheit. 

TRANSMISION DE CALOR: El calor puede viajar en tres 

diferentes formas: Radiación, convección y conducción. 
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.Transmisi6n de· calor ·por conducción es el fenómeno que se 

prese11:ta · d.9ntr0 ·de -un medio o entre medios di fe.rentes que se 

encuentran en··Contacto· fisico directo, es decir s6lidos. 

Esta ·:·transmisión de calor se lleva a cabo por comúnicáci6n· 

moleclllar directa, al· aumentar la actividad molecular, se 

incrementa la energla interna y da por resultado un aument'o · 

de la temperatura. 

Transmisión de calor por convección es el proceso de 

transmisión de energía por la acción combinada de conducción 

de calor, almacenamiento de energla y movimiento de masa. 

Primero el calor fluirA por conducción desde la superficie 

hacia las particulas adyacentes del fluido, incrementándose 

la temperatura y la energia interna de esas particulas. Estas 

aumentarán su volumen especifico, con lo cual puede existir 

una fuerza de flotación por la diferencia de densidades Con 

las demás partículas del fluido, dando pie a que se muevan 

hacia una región del fluido con temperaturas mas bajas. 

La transmisión de calor por radiación es un proceso por el 

cual fluye el calor desde un cuerpo de alta temperatura a 

otro de baja temperatura, cuando se encuentran separados por 

un espacio que puede ser incluso el vacío. 

un cuerpo emite calor radiante en forma de paquetes o 

cuantos de energ1a. cuando las ondas de energ1a encuentran 

algún otro objeto, su energía la absorbe éste • 

CALOR ESPECIFICO: Se llama calor especifico a la cantidad de 

energ1a que se debe suministrar a una substancia por unidad 
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de masa para que incremente su temperatura en un grado y 

matemáticamente se puede escribir como la siguiente ecuación: 

e Q / ( m · 6T ) 

C= calor especifico. 

m= masa de la substancia 

Q= energía que se transmite por medio de calor a la 

substancia. 

8T= incremento de las temperaturas. 

siendo sus unidades en Joules/kg "k en el s. I. y en el 

sistema Inglés en BTU/lb OF. 

CAMBIOS PE ESTADO: La mayoria de las substancias pueden 

existir en 

dependiendo 

los 

de su 

estados sólidos, liquides 

temperatura y la presión a 

encuentren expuestas. 

o gaseosos 

la que se 

Entendiendo por estado de una substancia como el conjunto de 

propiedades que posee dicha substancia en un instante dado. 

Es una caracteristica de las substancias simples que, su 

estado queda definido mediante dos propiedades intensivas 

independientes, siendo estas, las siguientes: Presión, 

temperatura y volumen especifico. 

CALOR SENSIBLE: 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 
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. . . . ' . . . 

temperatura de el agua se eleva de o•c · .. (3ÚF.l: i{ÜÍo•'c · (212•F) 

hay un aumento del calor sensible. -~~<;'.' ·'. 
CALOR LATENTE: Es el calor que ·se ·neCeSita -·pllr·a ·:l?ambiar un 

:.-'·4~¿:A~;:: ... ··-'· · 
sólido en liquido, o un liquido'.:· ª"·"'·gas. <sin;:, variar 

.. ;7:+.:.: .,,.. 
temperatura de la substancia . ·'.'X<· .. ;~~~~~_:,_:/:-:> 

la 

CALOR LATENTE OE FUSION: El···· éaintiio':;de~'iuna 'substancia de 
-.,-',- ... ;,·_:t~h~·· ~-- ,._:_ 

sólido a liquido o de liquido:.ai· sólido .::requiere de calor 
-·- ?-;"• 

latente de fusión. 

Cuando se derrite un kilogramo una libra ) de hielo este 

absorbe 151,920 ¡joules] (144 [Btu]) a una temperatura 

constante de QQC (32QF), 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 QQC ( 32ªF). 

CALOR Ll\TENTE DE EVAPORACION: Para cambiar una substancia'de 

liquido a vapor y de vapor al liquido se requi'ere calor 

latente de evaporación. Cuando un kilogramo(libra) de agua 

hierve o se evapora, absorbe 1,023,350 [jolues](970 [Btu]) a 

una temperatura constante de lOO•C (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 REFRIGER!\CION: Es la cantidad de calor 

absorbido por la fusión de una tonelada de hielo sólido puro 

en 24 hr. 
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Puesto que el · caior latente de fUsión de una libra de hielo 

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

-Libras ) de hielo será 144 x 2,000 o sea 288,000 [Btu/dia¡. 

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 refrigeración. 

EBE..S.IQli: La presión se define como la capacidad de un 

sistema para producir una fuerza normal contra una unidad de 

área y se expresa como: 

P= F/A 

Donde: 

F= fuerza total ejercida sobre la superficie [N]([lbf]) 

A= área total de la superficie [m']([pul']) 

PRESION ATMOSFERICA: El peso de la atmósfera sobre la tierra 

crea una presión llamada presión atmosférica la cual se puede 

calcular mediante la siguiente relación. 

Patm= p·g·h [Pa] 

Donde: 

p= densidad del mercurio. [kg/m
3

] 

g= constante de gravedad. [m/s'] 

h= altura del barómetro [m] 

17 



La presión atmosférica también es conocida como.barOmétrica 

y se mide en el barómetro de Torrecelli, el cual proporciona 

la altura (h) empleada en la ecuación anterior •. 

PRESION MANOMETRICA: Es la presión que es medida por medio de 

un manómetro. 

PRESION ABSOLUTA: Es la suma de la presión atmosférica y de 

la presión manométrica. 

ENTALPIA: Es una propiedad termodinámica, la cual, se define 

como la suma de la energ1a interna de una sustancia más el 

producto de la presión por el volumen (energia de flujo) de 

dicha sustancia, expresada por la siguiente ecuación. 

Donde: 

H = U + PV [joule] 

H Entalp1a 

U Energía interna 

PV= Energia de flujo 

La entalpía por unidad de masa esta definida por 

h = u + Pv [joules/kg] 

1.2. CICLQ DE REFRIGERACION. 

El refrigerar consiste en conseguir una temperatura más baja 

que la del medio ambiente inmediato de un espacio o un 

producto. 

18 



Las aplicaciones más frecuentes de la refrigeraci6n pueden 

agruparse como.sigue: Producci6n y distribución de alimentos, 

uso en procesos industriales; industrias quimicas, asi corno 

aplicaciones especiales de la refrigeración y aire 

acondicionado. 

Para poder entender el proceso termodinámico de 

refrigeración es necesario apoyarse sobre una base teórica 

proporcionada por los ciclos termodinámicos. 

1. 2 .1 CICLO DE CARNOT. 

Un ciclo termodinámico se produce cuando un sistema 

experimenta dos o mas procesos y vuelve a su estado inicial. 

Muchas de las máquinas térmicas se analizan por medio de la 

investigación de un ciclo. 

El primero que analizó adecuadamente los procesos de 

transferencia de la energia en las máquinas térmicas fue Sadi 

Carnet. El motor de carnot es una máquina productora de 

potencia que recibe calor corno energia entrante, y entrega 

trabajo mecánico como encrgia saliente. cuando se invierte el 

ciclo de Carnet, ello significa que el trabajo mecánico es 

ahora energia de entrada y que puede hacerse fluir calor de 

un cierto nivel de energ1a a otro. 

Esta es la forma como funcionan los refrigeradores. La 

energ1a mecánica la suministra un motor eléctrico que impulsa 

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

l.9 



absorbe o toma calor del interior d.ei espacio refrigerado, a 

températura baja, y la entrega o descarga a temperatura alta 
. . 

en los ~erpe.ri'.t~~~s de c0ndensaci6n colocados en la parte 

e><terna del sistema frigÓrlfico. 

Este ciclo termodinámico inverso presenta exactamente los 

mismos procesos que el." .c:iClo de carnet directo, solo que 

ahora el ciclo se efeCtúa ·en sentido contrario al de las 

manecillas de el reloj. En ··1a figura l.. l se muestra la 

relación P-V correspondiente a una máquina frigorífica de 

Carnet. 

/"'. 
Q.. 
V 

z 
B 
(/) 

w 
Cl! 
Q.. 

T=C 

VOLUMEN <V) 

FIGURA 1.1 DIAGRAMA P-V CICLO DE CARNOT INVERSO. 

El propósito de una máquina Carnet. de ciclo inverso consiste 

en retirar o extraer cierta ·cantidad de calor a baja 

20 



temperatura Q ent, mediante el suminiStro de trabajo. Esto da 

por resultado una cesión de calor a alta temperatura Q sal. 

El rendimiento de las máquinas de ciclo inverso se expresa 

por el coeficiente de funcionamiento COP, siendo éste el 

cociente Q ent dividido entre W neto. Dicho coeficiente 

indica la eficiencia del sistema. 

En el caso de que una máquina de Carnot de ciclo inverso, 

que emplea un gas ideal como una substancia de trabajo, el 

coeficiente de funcionamiento es : 

COP=~ 
Wnefo 

Mediante un balance de energia. 

q 2 - ' = R T¡ ln(V3 /V2) 

q 2 - 3 

y lq •-11= RTc ln(V4 / V1) 

Dado que los procesos 1-2 y 3-4 son adiabáticos reversibles 

tenemos que: 
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Es decir, 
Vz _ V; 
v;-~ 

sustituyendo las expresiones anteriores en la ecuación del 

c.o.P. se obtiene que: 

C.O.P. = ____ R_T_¡_ln(v, __ ;_v.=.z> ____ _ 

RTc ln(V4 / v,) - RT¡ ln(V3 /V2) 

Factorizando tenemos: 

C.O.P. = __ T_f _ 

Te - T¡ 

La cual es la f6rmula para obtener el c.o.P. en función de 

las temperaturas, donde el trabajo neto se ha expresado como 

una cantidad positiva. De este modo, el c.o.P. de una mAquina 

de Carnet de ciclo inverso depende sólo de la temperatura 

absoluta de los dep6sitos térmicos. 

El ciclo de Carnet para un gas perfecto consiste en cuatro 

operaciones sucesivas como lo muestra la figura 1.2. 
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To D 4. 

el 
NC EJ . 

1 lo 
. 

FIGURA l.2 CICLO DE CARNOT 

Y como se explica a continuaci6n. 

1-2) Expansión isotérmica. 

El calor se toma a una temperatura T del depósito caliente C 
2-3) EKPansi6n adiab&tica. 

La temperatura del fluido baja de T a To. 

3-4) Compresi6n isotérmica. 

El calor es cedido a el cuerpo fr 1o 11 F 11 a una temperatura 

To. 

4-1) Compresión adiab&tica. 

La temperatura del gas se incrementa de To a T. 

Para ejemplificar consideremos que un cilindro y un pist6n 

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,· 1i s-irve ~·omo· alimentado~·· infinito de 

calor a una. =~~~p.e~a~·~i::'ª ~-.~/ .. ¡,_:~·N~ ---~~-" --~~·-: ü_~~ _ .. :tapa ·rio conductora 

del ca_lor. Y. '·f·,·p··: __ ;, ::~:~ '-~~ 7:Cue~P~-~:-ft:-Ú/'.~Ie;,~-~a~~-~ida_d infinita a 

una temperatu~a Ta·. · · 

S~poni~ndo_·. qlle:~ !:f,~:·~·:>~;;~:~~~-~)fY~-~~;.-~i~~-~ se · P~e~en intercambiar a la 

cabeza . dei cilin.kcic'~~· obÜerie 'lo sl.,j;,iente. 

oe i-2 ,.se : ~~~i~,~: :..-.. ~--~·::-_-~;-. a~.: ~-i1indro y el gas se expande 

isC:rtér~iCamente ·teniendo en el punto 2 un volumen V2. Por lo 

tanto el- calOr: cedido durante· el. proceso será·: 

Donde: 

M= Es 

R= Es 

T= Es 

o~ MRT log ~(calor absorbido de C) 
V1 

. .:, : ;-- - .:~ : '. ,._ 

peso molecu,lar;del '.9~~~ en. [Kg/ ,Kgmol] 

constante ;~nf.;;~rs~i d~ .los' gas,;es[Joules/Kgmol-K] 

·.·~i0;t.;.~~jstsfa~~~i~A;-fté~N:;~;U:' 
, . , ··.: ._~-.;::;~· :, 72.'."'~"::~:::t;;.~ .. p:~.;~·Yt:.~:; - -:?;:.~~:_,·. ·-

el 

la 

la. 

De 2""'.~. ~· ~:· --~P1i~~ ~;~.·-~·~:'.NC~-~';i~~:;_;:~'.~·~:~~fit~d~-~-· y el qas se expande 

adiabAti6ament~''fenifa~~ii:en,:;ia:posi;i{,n 3 un volumen V3 y una 
_!;::'";' '·;;< .. ' ; .,.,; 

pres_i6n .PJ,· )~_l. 'Pi.St6ri.~-a~án~a/y;_realÍ.za trabajo a costa de la 

energ1a ~i~~~-;~~·~ :'niieritras· ia':.temperatura cae de T a To. 

O~= O. (no suministra ni absorbe calor) 
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De 3-4 se aplica 11 F t1 al cilindro y éste es forzado a 

regresar despacio, comprimiendo isoentr6picamente el gas, a 

una temperatura To. El calor absorbido que pasa al depósito 

11 F
11 será: 

O j = MRTo log ~!(color cedido o R) 

De 4-1 se aplica t1 NP 11 en el cilindro hasta alcanzar de 

nuevo a l; el gas se comprime adiabáticamente. La presión y 

la temperatura alcanzaran los valores iniciales Tl y Pl, 

completando el ciclo. 

Para determinar la eficiencia del ciclo se emplean las 

siguientes relaciones: 

( ~:)K-1 _!l. =L de 2 o 3 
T, To 

e~·) K-1 .l1.. =L de 4 o 1 
T, To 

ahora: 
VJ V 2 

También V, V 1 

La cantidad neta de trabajo que realiza el gas es la 

diferencia entre el calor absorbido y el calor cedido. 

O= Q ~ - O j =(W) 
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El &rea deritro del· ciclo en él diagrama P-V representa el 

trabajo.realizado. . . 

·, . ' ' ' - . 

La efi.ciencia .:·de1··.::'·~i~16· ~~~~.:.·la" ·-relación entre el trabajo 

realizado 
.· ·. · .. '·' 

y·. el.·, Calor :·: ,sU~ilii~trado, como 

continuación. 

MRTiog <-*.) - MR To log (-*.) 
MRT log (~~) 

como: 

~=::!__' 
V• V t 

se mues ta a 

factorizando la ecuación de la eficiencia,tenemos 

T - To 
eo =---

T 

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

de calor lo que representa la máxima eficiencia entre dos 

temperaturas limites. 
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1.2.2 CICLO DE REFRIGERACION CONVENCIONAL• 

Aunque el ciclo de Carnet inverso es un punto de,-'refei:-encia 

para comparar todos los ciclos reales, no e~: ~r~<::t:ico -.,en _la 
·-' . -

refrigeración. Las figuras 1.J,1.4,1.s siguient~s MúeStr~n-el 

esquema de un ciclo de refrigeración, un diagra~a ."P-H.- y un 

diagrama T-s por compresión de vapor. 

VAlV\JlA 0[ 
[XPAt/SION O 

TUBO CAPllAR 

\ 
o"' 

[VAPORAIJOR 

QENT. 

FIGURA 1.3 CICLO DE REFRIGERACION. 

FIGURA 1.4 DIAGRAMA P-H FIGURA 1.5 DIAGRAMA T-5 
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El vapor saturado en el estado 1 se comprime 

isoentr6picamente a vapor sobrecalentado en el estado 2. El 

vapor refri9erante entra a un condensador, de donde se extrae 

calar a presión constante hasta que el fluido se convierte en 

liquido saturado en el estado J. Para que el fluido regrese a 

presión más baja, se expande adiabáticamente en una válvula o 

tubo capilar hasta el estado 4. El proceso de 3 a 4 es una 

estrangulación y h3 es igual a h4. En el estado 4, el 

refrigerante es una mezcla de baja calidad. Finalmente, pasa 

por el evaporador a presión constante. De la fuente de baja 

temperatura entra calor al evaporador convirtiendo el fluido 

en vapor saturado y se completa el ciclo. El proceso de 4-1 y 

la gran parte de 2-3 ocurre a temperatura constante. Este 

proceso de compresión de vapor es un proceso irreversible 

debido al proceso de estrangulación. se supone que las de~ás 

partes del ciclo son reversibles. 

cuando se utiliza estrangulación, el efecto de refrigeración 

disminuye en una cantidad igual al área bajo la linea 4 1
- 4 

como se muestra en el diagrama T-S (figura 1.5). 

Tanto la disminución de trabajo neto de entrada como una 

mayor cantidad de refrigeración aumentarla el COP si se usarA 

una ei<pansión que realizarA trabajo en lugar de la 

estrangulación. Sin embargo, en la práctica se utiliza un 

estrangulamiento o una expansión libre. En primer lugar, la 

salida de trabajo de la expansión seria pequei'i.a porque el 
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fluido fundamentalmente es liquido y de volumen especifico 

pequefio. En segundo lugar el trabajo de estrangulación es 

mucho menos costoso que un mecanismo que efectúe trabajo en 

la expansión y casi no requiere mantenimiento. El 

funcionamiento de un ciclo de refrigeración difiere de un 

ciclo ideal en varios aspectos. La presencia de fricción en 

el fluido tiene por resultado caída de la presión en todo el 

ciclo y un flujo no isoentrópico en el compresor. Además, 

también debe tomarse en cuenta la transferencia de calor. As! 

como no es posible controlar exactamente el estado del fluido 

que sale del evaporador, generalmente sale como 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. 
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1 • 3 .1 COMPBESOR. 

El compresor es una máquina en las que se efectüa trabajo 

sobre un fluido gaseoso, elevando asl su presión. El 

compresor es un componente indispensable en los sistemas 

de refrigeración y en muchas aplicaciones industriales. 

Para nuestro estudio el compresor es la parte fundamental 

por tanto, en el siguiente capitulo se desarrolla un 

análisis detallado de este dispositivo. 

1.3.2. EVAPORADORES. 

El evaporador proporciona la superficie de calefacción 

necesaria 

evapore. 

para que el refrigerante absorba calor y se 

Se clasifican de la siguiente manera: 

- Por su construcci6n. 

- Por su forma de operar. 

- Por el método de circulación 

Los evaporadores se clasifican en dos grandes ramas de 

acuerdo al método de circulación: 

A) Inundados 

B) De expansi6n seca 

Al El evaporador inundado siempre está completamente lleno de 

liquido refrigerante. El vapor acumulado por la ebullición se 

extrae de la parte superior por la acción del compresor. 
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La principal ventaja del evaporador inundado es que la 

superficie interior siempre esta mojada por el liquido, 

condición que produce un alto coeficiente de transmisión de 

calor. La principal desventaja es que usualmente son 

voluminosos, ocupando mucho lugar y requiriendo una carga 

grande de refrigerante. 

SUCCION D[L 

COMPR[SOR 

LIOUIDO O[l 

R[CIBIOOR 

FIGURA 1.6 EVAPORADOR INUNDADO. 

Bl Evaporadores de expansión seca. 

El liquido se alimenta a través de una válvula de expansión 

que provee de liquido, de tal modo que este se vaya 

evaporando conforme va entrando hasta que salga del 

evaporador. 

Para cualquier tipo de evaporador el gasto de refrigerante 

depende de la rapidez de evaporación y aumenta o disminuye 

según la carga. 
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Cuando la carga en el evaporador es pequeña, la cantidad del 

liquido en el mismo es pequeña; pero cuando la carga aumenta, 

la cantidad de liquido también aumenta, por ésto, en este 

tipo de evaporadores,la eficiencia aumenta al incrementar la 

carga. 

1.3.2.l CAPACIDAD DE LOS EVAPORADORES. 

La capacidad de un evaporador o de un enfriador, es la 

cantidad de calor que éste absorbe para evaporar el liquido 

refrigerante y se expresa en (Watts]((Btu/hr]). 

El calor es absorbido en el evaporador por los tres métodos 

de transferencia de calor. 

Convección: En el enfriador, la mayor parte del calor se 

transmite por convección, ya sea forzada o por gravedad. 

Radiación: En algunos casos, la radiación directa del 

evaporador es la principal transferencia de calor. 

Conducción: cuando el producto a refrigerar esta en contacto 

con la superficie exterior del evaporador , el calor se 

transfiere por conducción, como enfriadores de cerveza, etc. 

La capacidad de un evaporador se expresa de la siguiente 

forma: 

Q A·U·Tm 

Donde: 

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

A= Area de calefacción en (m']([pies']). 
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U= Factor de conductividad térmic.a en. [Watts/rn2 -KJ 

[Btu/hr-pie•-•FJ). 

Trn= Temperatura media en [K) ( [ ~FJ ¡:~· 

1.3.3 CONQENSADQRES. 

Los condensadores proveen 'la ~~p~,,:fÍ.cle de 'calefacci6n 

necesaria para condensar.;:. JJ.~:~/.·r.¡~rig~r·J~te que sale del 

-Enfriados por aire· 

-Enfriados por agua 

-Evaporativos 

1.3.3.l CONDEffSADORES DE AIRE. 

Los condesadores que usan el aire como medio, pueden 

clasificarse de la siguiente manera: 

De tiro natural: refrigeradores domé~~icos, congeladores, 

as1 como enfriadores de agua, etc. 

Tiro forzado: unidades grandes, industriales, congeladores, 

aire acondiconado, domésticos, etc. 

1.3.3.2. CONDENSADORES DE AGUA. 

Los condesadores que usan como medio de condesaci6n el agua, 

pueden clasificarse como: 
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- sistema abierto, usando agua de la red de agua potable y 

eliminándola~. 

Sistema , cerrado, usando torres de enfriamiento para 

recuperar el agua. 

l.3.3.3, CONDENSADQRES EYAPORATIVOS. 

El agua fria que recírcula en el propio condensador absorbe 

el calor de condensación y , a su vez, el agua se enfr!a por 

el aire que se satura con la propia agua y toma el calor 

latente de evaporación del calor sensible del agua. 

El condensador evaporativo es actualmente uno de los más 

utilizados en los sistemas de aire acondicionado y de 

refrigeración industrial. 

l.3.4, ACCESORIOS. 

Existen diversos tipos básicos 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 que se evaporará. 

- Mantener una presión diterencial entre el lado de alta y el 

lado de baja presión, para que el refrigerante se evapore a 

la presión deseada y temperatura correspondiente. 
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Tipos de controles: 

A) Válvulas de expansión manual. 

Estas son muy simples, el vástago de las mismas termina en 

forma de cono o punta y son operadas a mano, generalm.ente son 

usadas donde se requiere una carga constante, o bien, como 

válvula de paso • 

Bl válvulas de expansión automáticas. 

En este tipo de válvulas cuando la presión aumenta en el 

evaporador esto vence al resorte y cierra la aguja. Asi 

mismo, al bajar la presión, el resorte se expande y abre la 

aguja permitiendo el paso del refrigerante al evaporador. La 

válvula de expansión proporciona baja eficiencia en el 

evaporador; por lo cual, generalmente se usa en equiPos 

pequeños. Su caracteristica es mantener una presión 

constante. 

Cl Válvulas de expansión termostática. 

su función es mantener un sobrecalentamiento constante en la 

salida del evaporador, lo que permite tener el evaporador 

completamente lleno a cualquier carga y además , evitar la 

posibilidad de que entre liquido al compresor. En estas 

válvulas la presión del gas debe ser igual a la presión del 

evaporador. 
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0) Tubo capilar. 

Este elemento consiste en una longitud fija de tubo de 

diámetro pequeño, instalado entre el condensador y el 

evaporador. Debido a la gran pérdida de fricción por su 

diámetro pequeño, el tubo capilar trabaja como un reductor de 

presi6n fija. Este sistema s6lo da el máximo de eficiencia a 

ciertas cargas. Se usa en unidades pequeñas y en todos los 

refrigeradores y congeladores domésticos. 

El Flotador de baja presión. 

El control de flotador de baja presión, por lo general , se 

usa en los sistemas inundados. El flotador puede instalarse 

directamente en el evaporador, se llama flotador de baja 

presi6n, porque controla el nivel en el evaporador, o sea, 

del lado de baja presión. 

Fl Flotador de alta presión. 

El control de flotador de alta presión se lleva a cabo 

después del condensador, por medio de un flotador que 

conforme sube el nivel, abre la válvula. 

Gl otros accesorios de control. 

- Flotador con interruptor 

- control de nivel con válvula termostática. 

- Válvula piloto de control. 

- Válvulas solenoides. 
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1.4. BEFRIGERAnTES. 

Un refrigerante es una substan_cia que puede absorber calor 

de otra. como la refrige·r.aciÓrl: mecánica se basa en la 

evaporación y la subsecue~te coridensación del fluido para 

absorber y disipar el calor, el refrigerante debe de poseer 

tales características fisicas para que se pueda repetir en 

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

1.4.l EFECTO DE REFRIGERACION. 

El efecto de refrigeración de un refrigerante se mide por la 

cantidad de calor que es capaz de absorber desde que entra al 

evaporador como l 1qu ido, hasta que sale como vapor. Por lo 

que, los liquidas que tienen un alto calor latente de 

evaporación poseen un buen efecto de refrigeración. 

Un refrigerante debe absorber el calor rápidamente a la 

temperatura requerida por la carga del producto. 

1,4 .2. CLl!SES DE REFRIG.ERANTES, 

En las primeras instalaciones de refrigeración se empleaban 

por lo general el amoniaco, el bióxido de sulfuro, el 

propano, el etano y el cloruro metilico, los cuales aún se 

usan en muchas aplicaciones. Sin embargo, debido a que estas 

substancias son tóxicas, peligrosas o tienen caracteristicas 

no deseadas, han sido remplazadas por sustancias creadas 

especialmente para usarse en refrigeración. 
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Para refrigeración comercial y para aplicaciones de aire 

acondicionado se usan casi exclusivamente los refrigerantes 

R12, R22 y R502, y aunque originalmente fueron creados por 

Dupont como refrigerantes Fre6n, las numeraciones son ahora 

comunes en todos los fabricantes. 

Refrigerante R12. 

El refrigerante R12 es muy usado en refrigeración doméstica 

y comercial, asi como en aire acondicionado. En temperaturas 

inferiores a su punto de ebullici6n, es un liquido 

transparente y casi sin color. Es casi inodoro, no es t6xico 

ni irritante y es apropiado para aplicaciones de alta, 

mediana y baja temperatura. 

Refrigerante R22. 

El refrigerante R22 es similar al refrigerante R12 en sus 

caracteristicas, sin embargo, tiene presiones de saturación 

mucho más altas que el R12 para temperaturas equivalentes, 

tiene el calor latente de evaporización 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 una capacidad de refrigeración mucho 

mayor. Este hecho permite el uso de menores desplazamientos 

en el compresor, resultando en algunos casos compresores más 

pequefios para obtener resultados comparablemente a 1os del 

Rl2. 
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Por sus características a baja temperatura de evaporación y 

altos indices de compresión, la 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 ünicamente, aún cuando se puede usar en 

bajas temperaturas en sistemas de varios pasos cuando la 

temperatura del vapor es controlada. 

Refrigerante R502. 

El refrigerante R502 es una mezcla azeotr6pica del R12 y el 

Rl15. Un aze6tropo es el nombre científico dado a ciertas 

mezclas de compuestos en el cual la mezcla resultante tiene 

características diferentes a las de sus componentes, y que 

puede evaporarse y condensarse sin cambiar su composici6n. En 

la mayoría de sus características físicas, el R502 es similar 

al R12 y al R22. AÚn cuando su calor latente de evaporación 

no es tan alto como el del R12 y el del R22, su vapor es 

mucho más pesado, o sea que su volumen especifico es menor. 

Por lo tanto, para ciertos desplazamientos del compresor, su 

capacidad de refrigeración 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 R12, 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 sólo paso donde la temperatura de 

evaporación sea inferior a -17.B •ceo •F). También es muy 

satisfactorio su uso en sistemas de doble paso y en 

aplicaciones para temperaturas extra bajas, y se esta 

volviendo sumamente común para uso en temperaturas medianas. 

En la siguiente tabla se muestra las características 

termodinámicas ~e los diferentes refrigerantes. 

Temperatura de Evaporact6n •29ºC - 20ºF 
COHO 1C1 ONES Temperatura de Condenaiicl6n &tlºC 110ºF 

DE Temperatura del Lfquldo· Sub-enfrhdo -11.e•c Oºf 
OPERACIOH Temperatura del gu de retorno 1e,3•c GSºF 

PROPIEDADES SISTEHA HETRICO SISTEMA. IM'.iLES 

COHPARATIVAS 
Unidades R·12 R-22 R·502 Unidades R-12 R-22 R·S02 

Preal6n de evaporacl6n Kg/Cm2 .042 .072 .109 PSIC 0.6 10.2 15.S 

Pre•t6n de condensr 

cl6n Kg/CJfl2 9.56 5.89 17.30 PSIC 136 226 2'6 

lndtce de compres.t6n ... 9,7 8.6 9,9 9, 7 8.6 

Volumen Especfftco 
del gu de retorno Clnl/r;a lt.85 .a.os .266 Pie3 /Lb 3.03 2.53 1.66 

Efecto ~ Refttge• 
ract6n K Cat/Kg- 96.7 121.5 87.7 BTU/Lb Sl,7 73.03 lt8.72 

Efecto de Refrtge· 
ract6n K Catlm3 • 158 .257 .261 BTU/pte3 17,B 28.9 29.3 

TABLA I PROPIEDADES DE LOS REFRIGERANTES. 
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1.4.3 TEHPERAXURAS DE SATUBACION DE f/EFRIGEBANfES, 

A temperaturas normales, los tres refrigerantes pueden 

existir. únicamente en las formas de gas, a menos que se 

sometan a altas presiones, puesto que sus puntos de 

ebullición a la presión atmosférica son muy inferiores a -

i1.e QC(O QF); por esta razón, los refrigerantes siempre se 

almacenan y se transportan en tanques de presión especiales. 

Siempre que un refrigerante en forma de liquido o vapor, se 

encuentre presente en un sistema cerrado, sin la influencia 

de ~resiones externas, el refrigerante se evaporará o 

condensará dependiendo de la ten1peratura que corresponde a la 

presión de saturación y la temperatura exterior se iguale y 

no exista transmisión de calor. Un descenso en la temperatura 

exterior permitirá flujo de calor del refrigerante hacia el 

exterior, causando condensación y disminución de presión. Un 

aumento en la temperatura exterior causará flujo de calor 

hacia el refrigerante, dando lugar a la evaporación y al 

aumento de presión. 

1.4.4. EVAPQRACTO~ DE REFRIGERANTES. 

supongamos que el refrigerante en un sistema de 

refrigeración tiene su temperatura equilibrada con la 

temperatura exterior. si en vez de cambiar la temperatura 

exterior, se disminuye la presión del sistema, se reducirá su 

punto de saturación, por lo que la temperatura del 

refrigerante liquido se encontrará por encima de su punto de 
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ebullición y comenzará éste ~ a herVir violentamente, 

absorbiendo calor del· preces.o y_ .~·aS~fr~·~~d~·~e, .. confoZ.me se 

produce el cambia· de está.do. · Aben:·~· ~-·'fiUirá . el "calor del 

exterior hacia el sistema de~ld~_;~(i,,:_.'b~:Ía temperatura del 

refrigerante, y la ebullición~ n,~~tinü..:~á. hasta que la 

temperatura exterior se reduZCa · ·a la temperatura de 

saturación del· refrigerante, o hasta que la presión del 

sistema aumente nuevamente a la presión de saturación 

equivalente a la temperatura exterior. Si existe un medio, 

como un compresor, para substraer el vapor del refrigerante 

para que no aumente la presión mientras que el refrigerante 

esta siendo inyectado en el sistema, podrá haber una 

refrigeración continua. 

l.4.5 CONDENSACION DE REFRIGERANTES. 

Una vez más debemos suponer que el refrigerante se encuentra 

dentro de un sistema de refrigeración con su temperatura 

igualada a la temperatura exterior. Si se introduce gas 

refrigerante caliente en el sistema, la presión en el sistema 

de refrigeración se eleva aumentando el punto de saturación. 

Conforme el calor del vapor caliente que 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 condensación y principia la 

condensación. El calor originado por el calar latente de 

condensación fluye del sistema hacia el exterior hasta que la 
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presión en el sistema se reduce a la presi6n de saturaci6n 

equivalente a la temperatura exterior. Si existe algún medio, 

tal como un compresor, para mantener una alimentaci6n de gas 

refrigerante caliente en alta presi6n, mientras que al mismo 

tiempo el refrigerante liquido es substra1do, ocurrirá una 

condensación continua. Este es blisicamente el proceso que 

tiene lugar en el condensador de un sistema de refrigeración. 

1.4.6. RELACIONES DE BEFRIGERAHTES Y ACEITES. 

En los compresores, el aceite y el refrigerante se mezclan 

continuamente. Los aceites de refrigeración son solubles en 

el refrigerante liquido a temperaturas normales y en una 

cámara se mezclan completamente. La 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 refrigeración puede 

ser expuesto tanto a muy altas como a muy bajas temperaturas. 

Debido a la naturaleza critica de la lubricación bajo estas 

condiciones y al dafio que puede causar en el sistema la cera 

y otras impurezas del aceite, únicamente pueden usarse 

aceites altamente refinados y especialmente preparados para 

refrigeración. 

En general, los aceites con base nafténica son más solubles 

en refrigerantes que los aceites con base paraf ínica. sin 

embargo, para muy bajas temperaturas, aún los aceites de base 
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naftenica pierden solubilidad y se s~paran.del refrigerante, 

formando dos capas. Esta separaci6n no afecta necesariamente 

la capacidad lubricativa del aceite, pero puede crear 

problemas por falta de lubricaci6n en las diferentes partes 

del sistema que lo requieren. 

Puesto que el aceite debe pasar por los cilindros de los 

compresores para lubricarlos, siempre circula una pequefia 

cantidad de aceite con el refrigerante, el aceite y el gas 

refrigerante no se mezclan fácilmente y el aceite sólo puede 

circular correctamente a través del sistema si las 

velocidades del gas son suficientemente altas para barrer el 

aceite. De lo contrario, el aceite se estacionará en la parte 

inferior de los tubos, disminuyendo la transmisión de calor y 

posiblemente causando una falta de aceite en el compresor. 

Conforme se reduce la temperatura de evaporación, eSte 

problema se vuelve más critico, puesto que la viscosidad del 

aceite aumenta con el descenso de la temperatura. Por estas 

razones, es esencial un diseño correcto de la tuberia del 

sistema de refrigeraci6n para obtener un retorno de aceite 

satisfactorio. 

una de las caracter1sticas básicas 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 emigrará a través del sistema hasta 

llegar al cárter aun cuando no exista diferencia de presiones 

para causar el movimiento, al llegar al cárter, el 
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refrigerante se condensará en forma de liquido y esta 

emigra'ci6n continuará hasta que el aceite se encuentre 

saturado con refrigerante liquido. 

El excesivo refrigerante en el cárter del compresor puede 

dar por resultado una espuma violenta en ebullición, 

expulsando fuera del cárter todo el aceite y causando 

problemas de lubricación. 

Por lo tanto, debe tenerse precauciones para prevenir la 

acumulación de excesivo refrigerante liquido en el compresor. 

El R22 y el R502 son mucho menos solubles en aceite que el 

Rl2 y por esta razón, el disefio y la conexión correcta de las 

tuberías para estos refrigerantes es mucho más critica con 

respecto al retorno del aceite. 
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CAPITULO 11 

COMPRESORES 



2.1 CLASIFICACION DE LQS COMPBESORES. 

Los compresores tienen diversas formas y una configuraci6n 

exacta de acuerdo a su aplicación. Debido a la gran variedad 

que existe, se puede lograr una división, en dos grandes 

grupos, como se ilustra en el diagrama de la figura 2.1, 

basándose en el modo de compresión: 

- Intermitentes. 

- Continuos. 

El modo intermitente de compresi6n es en escencia ciclico, 

en el cual una cantidad especifica de gas entra al compresor, 

donde al ser comprimido aumenta la presión del gas para 

posteriormente ser descargado. 

La compresión del modo continuo se efectúa de manera que una 

vez succionado el gas a través del proceso de compresión , la 

descarga se realiza sin interrupción del flujo en ninguna 

parte del proceso. 

Los compresores intermitentes son llamados de desplazamiento 

positivo los que a su vez son divididos en dos tipos: 

Reciprocantes y rotatorios. El principio de desplazamiento 

positivo indica que una cierta cantidad de fluido queda 

positivamente retenido durante su paso a través de la máquina 

experimentando cambios de presión al variar el volumen del 

recipiente y también por adición o sustracción de calor en 

las máquinas térmicas. 
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Las compresores de tipo continuo se caracterizan por ser 

fundamentalmente del tipo dinámico. En los compresores 

dinámicos la energia es transferida al gas por efecto de un 

movimiento centrifugo en los rodetes de compresión. 

Y éstos son subdivididos en tres categorías basadas 

principalmente en la dirección del flujo a través de la 

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

2.2 COMPBESOBES DE FLUJO RADIAL fCENTRIFUGOSI. 

Los compresores de flujo radial o centrifugas son comúnmente 

usados y muy probablemente es el segundo compresor de 

m6.s uso en los procesos industriales. Un compresor 

centrifugo consiste en un impulsor rotatorio de uno o más 

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 los impulsores, siendo 

lanzado hacia afuera por la fuerza centrifuga. A medida que 

el aire pasa a través del impulsor la fuerza cent:ipeta crea 

una presión, de forma que la presión estática 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 energía cinética la cual se puede convertir en 

una energía de presión disminuyendo la velocidad del aire 

correctamente. La misión del difusor es convertir dicha 

energía cinética en energía de presión. 
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Apr6ximadamente la mitad de incremento de presión se 

consigue en el impulsor y la otra mitad en el difusor. 

Para reducir las pérdidas por choques en la entrada del 

impulsor se curvan hacia atrás los bordes delanteros de cada 

álabe. En este tipo de compresor es preciso evitar la 

formación de torbellinos y corrientes par~s itas, por que 

transforma la energía cinética en calor en lugar de 

tranformarla ~n energía de presi6n. 

La figura 2. 2 muestra la relación entre la ·presión y la 

velocidad de un compresor centrífugo así como las partes que 

lo componen. 

Oi/u:sor 

Rod"lt> 
irpul:sor 

(a) 

-Aumrmo ae ... e1oc1aao 
~ Aufrl!>nlo d@ presión 

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

Debido a sus altas velocidades rotativas los compresores 

centrifugas son capaces de manejar grandes volumenes de vapor 
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en tamafios relativamente pequeños. Aunque especialmente 

empleados para bajas presiones,el refrigerante requiere de un 

desplazamiento grande en el compresor a razones moderadas de 

compresión. Ellos han sido aplicados ampliamente en todos los 

rangos de temperaturas con presiones altas y bajas de los 

refrigerantes. Algunos refrigerantes más empleados por este 

tipo de compresores son: Rll, R12, R113, RSOO y el amoniaco. 

Los altos desplazamientos requeridos por tonelada de 

refrigeración con R11 y RllJ hacen que estos refrigerantes 

sean ideales para el uso con compresores centrifugas en 

aplicaciones de altas temperaturas donde el desplazamiento 

requerido por tonelada de capacidad es relativamente baja. 

sus usos en tales aplicaciones permiten pequeñas cantidades 

de refrigeración sin requerir necesariamente de dimensiones 

pequeñas del compresor. 

La eficiencia de los compresores centrifugas es 

relativamente alta en todos los tamaños y rangos de 

operación, siendo del 70 al SO porciento dependiendo de la 

aplicación. La eficiencia o rendimiento en éste tipo de 

compresor se puede calcular de la siguiente manera: 

~ Trabajo isoentrópico/ Trabajo indicado real. 

Eficiencia de compresión que también es llamada eficiencia 

adiabática o isoentr6pica, es la relación que existe entre el 

trabajo isoentr6pico y el trabajo indicado real. 
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El trabajo isoentr6pico se toma como patrón en los procesos 

de compresión, teniendo condiciones en donde la máquina 

utilizada sea perfecta sin transmisión de calor ni 

rozamiento, empleando un gas ideal y sabiendo que el indice 

11 K 11 nos relaciona los calores especificas a presión y 

volumen constante. 

K Cp I cv 

Tenemos que el trabajo isoentr6pico se expresa de la 

siguiente forma: 

[( )

(k-1)/k 
Wi=--k- PcVc Pd 

k-1 X~ PC 

Donde: 

Wi Trabajo isoentr6pico en el compresor. 

Pe Presión absoluta del refrigerante al entrar al 

compresor. 

Pd Presión absoluta de descarga del compresor. 

Ve = Volumen del refrigerante al entrar al compresor. 

426= Factor para convertir kg.m a kcal. 

Los valores de Cp y Cv var1an de acuerdo a las presiones, 

temperaturas y del refrigerante dado •. 

2. 3 COHPBESORES DE FLUJO AXIAL, 

Son compresores de gran volumen que se caracterizan por la 

dirección del flujo que es axial y que pasa a través de la 

máquina. La energ1a del rotor es transferida al gas por medio 
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de álabes. Exi.stiendo álabes fijos y álabes m6viles, como se 

muestra en la figura 2.3, generándose la compresi6n del gas 

por el giro de las álabes móviles sobre las fijas aumentando 

la presión en cada etapa de compresión. 

FIGURA 2.3 COMPRESOR DE FLUJO AXIAL 

2 • 4 COMPRESORES DE FLUJO MIXTO. 

Las compresores de flujo mixto cuentan con componentes 

axiales y radiales y son poco comunes de acuerdo a la forma 

muy particular de sus álabes, ya que estos cuentan con un 

ángulo de inclinación que varian entre 45g y 60g dependiendo 

52 



del uso, dando por resultado un flujo angular en dirección al 

rotor. 

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 tipo de 

compresor favorese altas velocidades de flujo. 

La alta presión a la entrada y el incremento de ésta a 

través del compresor es una característica, por lo que es 

necesario que tengan una construcción robusta. 

La figura 2.4 muestra el diferente disefio de los impulsores, 

entre un compresor radial y dos impulsores mixtos. 

45' ! a . 1.1~ ~ . 
.L. - - ..L __L _¡_ .L __ .L 

RADIAL MIXTO MIXTO 

FIGURA 2.4 COMPARACION ENTRE IMPULSORES (MIXTO Y RADIAL). 

2.5 COMPRESORES RECIPROCANTES 

Los compresores más comunmente utilizados para refrigeración 

son: reciprocantes, rotatorios y centrífugos. Siendo el 

compresor reciprocante uno de los más utilizados por manejar 

altas presiones. 
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El compresor reciprocante es una máquina de flujo 

intermitente y desplazamiento positivo y pueden ser unidades 

de acción simple o de doble acción. En las de simple acción 

la compresión ocurre en un lado del pistón por cada 

revolución del cigüeñal, mientras que en el de doble acción 

la compresión ocurre por ambos lados del pistón,es decir por 

cada revolución del cigüeñal la compresión ocurre dos veces. 

La figura 2. 5 muestra las pricipales partes de los 

compresores reciprocantes. Como se observa, el principio de 

un compresor reciprocante, es la articulación entre un 

cigüeñal, una biela y un pistón, dando por resultado un 

movimiento alternativo, el cual se encarga de la compresión 

del gas (refrigerante) dentro de una cámara de compresión 

donde se encuentran alojadas dos v6lvulas, una encargada de 

la succión del gas y la otra de la descarga. 

CAMARA DE COMPRESlON 

FIGURA 2.5 COMPRESOR RECIPROCANTE. 
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Existen distintos tipos de refrigerantes empleados en este 

tipo de compresores como el R12, R22, RSOO, R502 y el 

amoniaco. Pero el compresor reciprocante no puede ser 

empleado por aspectos económicos si se utiliza un 

refrigerante de baja presión, pues se requerirla de un 

desplazamiento volumétrico más largo. Es por esu que los 

compresores reciprocantes son seleccionados de acuerdo a su 

tamaflo, en pequeñas unidades domésticas, y grandes unidades 

en instalaciones industriales. 

2.5.l CAPACIDAD DEL COMPRESOR BECIPROCAN:l'E 

La capacidad de un compresor reciprocante al transportar el 

refrigerante depende del desplazamiento volumétrico y de la 

eficiencia volumétrica, siendo esta la relación de cantidad 

de vapor transportado en pies cúbicos por minuto a la presi6n 

y temperatura de succión al desplazamiento del pistón por 

minuto. 

La eficiencia volumétrica es del orden del 76% al 90t. Se 

recomienda un valor del 86% para c~lculos aproximados. 

Para una máquina de acción sencilla, el desplazamiento 

volumétrico vale: 

D.V.=C TTd2SN Nv 
4Xl ,728 

SS 



Donde : 

D. V. = Desplazamiento volumétrico (pies. cúbicos / minuto). 

C= Número de cilindros. 

d= Diámetro del cilindro (pulgadas) 

s= Carrera del cilindro (pulgadas) 

N= Revolución (r.p.m.] 

Nv= Eficiencia vo1um6trica. 

1728= Factor de conversión de pulgadas cübicas a 

pies cúbicos 

La forma general del trabajo requerido para una compresi6n 

adiab~tica es: 

Wt= 144k Pcvc[h!..(K-l)/K - 1] 
778(K-1) Pe 

Donde: 

k=Cp/Cv 

Pe= Presión inicial ( lb/plg•) 

Ve= Volumen inicial en pies cúbicos 

Pd= Presión final ( lb/plg•) 

144= Factor de conversión de pulgadas cuadradas a 

pies cuadrados. 

778= Constante de Joule o equivalente mecánico 

del calor en [pies-lb/Btu]. 
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.:'.\';·-.". 
Por lo tanto,.la pot~r\-Ci~ ·"e~(:H.P'·.·:·se'·puecie c~lcular por medio 

de la siguiente ec~~~{~,:;': 

K [ (Pd) (K-1)/K ) HP=~ X -K-l {PcVc) -l 
33,000 PC 

Donde: 

144= Factor de conversi6n de pulgadas cuadradas 

a pies cuadrados. 

33,000= Factor de conversión para H.P 

[pies·lb/H.P.· min] 

2.5,2 COMPRESORES BECIP/lOCANTES SIN ESPACIO MUEBTO. 

Los compresores reciprocantes cuentan con un espacio entre 

las válvulas y el punto de descarga llamado espacio muerto. 

Donde se encuentran las válvulas de succión y de descarga. En 

el siguiente análisis se considera que no existe espacio 

muerto y que es de simple acción. En la figura 2.6 se muestra 

el diagrama P-V para dicho compresor. 
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FIGURA 2. 6 DIAGRAMA P-V 

En el diagrama P-V del ciclo. De O a 1, se produce ~la 

entrada de gas a presión constante hasta que el pistón llega 

al punto muerto inferior en el estado uno; el gas es 

comprimido politrópicamente de 1 a hasta que la presión es 

igual a la del gas en la tuber1a de descarga, la válvula de 

escape se abre y el gas es descargado a presión constante del 

estada 2 al estada 3. como no quedo nada de gas dentro del 

pistón, la presión es indefinida. Tan pronto retrocede el 

pistón una distancia infinitesimal, la válvula de succión se 

abre y el qas vuelve a entrar de o a 1. Se observa que hay 

una diferencia entre el trabajo necesario para comprimir el 

gas de 1 a 2, y el trabajo total del ciclo. La línea de l a 
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2 1 ilustra el proceso de compresi6n isotérmica. Para calcular 

el trabajo del ciclo de compresi6n tenemos que: 

Wciclo= ~ (P1V1-P2V2) •• · ..... (l) 

Donde: 

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

n = K , cumpliendo que n > 1. 

Esta ecuación puede reordenarse a fin de eliminar a V2 y 

tener una expresión de trabajo en términos de Pl, Vl y P2. 

Puesto que el proceso de 1 a 2 es politrópico. 

( ~~)= ( :~) 
-1/n 

y P2V2 (~~) (n-1)/n ••••••• (2) 

---
P1V1 

Al sustituir la ecuación 2 en la ecuación 1, tenemos que: 

Wciclo= _n __ 
n - 1 [ ( 

PZ )(n-1)/n 
P1V1 1 - -­

Pl 
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Esta ecuaci6n es válida para calcular el trabajo en el 

compresor sin espacio muerto. Y el trabajo del ciclo para el 

caso isotérmico es: 

Wciclo=-P1 V1 In~=~~ 

2.5.3 COMPRESORES BECIPROCANTES CON ESPACIO MUERTQ 

En este tipo de compresor, el pistón no se desplaza hasta 

tocar la parte superior del cilindro, por lo cual, queda 

cierto espacio libre alrededor de las válvulas, que es 

conocido como volumen de espacio muerto y generalmente se 

expresa como una fracción o porcentaje del volumen de 

desplazamiento total, tal fracción recibe el nombre de 

coeficiente del espacio muerto 11 c 11 y se define como : 

e= volumen de espacio muerto / volumen de desplazamiento. 

Donde: 

(c) varia generalmente entre el 3% y el 10%. 

En el diagrama de la figura 2. 7 se seflalan. los ·puntos· .vJ y 

Vd correspondientes a un compresor - reCipro~a,~te· de simple 

acción, con espacio muerto. 
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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 

pal i tr6picamente hasta el estado 2, etapa en la que la 

válvula de descarga se abre, y el gas es expulsado a presión 

constante desde 2 hasta 3 , en el estado 3 el pistón se 

encuentra en el límite superior de su carrera, y conforme 

retrocede, la válvula de descarga se cierra y el gas atrapado 

se expande hasta alcanzar el estado 4 , en donde la presión 

del cilindro es lo suficientemente baja para admitir 

nuevamente gas a través de la válvula de succión hasta llegar 

al estado 1 y completar asi el ciclo. 

Para calcular el trabajo realizado por el ciclo observamos 

que el &rea(l234) es igual a dicho trabajo, es decir: 

Area(1234) = Area(123'4') - Area(433 1 4 1 ). 
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donde es posible calcular las áreas(123 1 4 1 ) y (433 1 4') como 

si fuesen trabajos cíclicos correspondiente~ a un compresor 

sin espacio muerto. 

El trabajo del ciclo es: 

Wclclo= -"-- P1v1[ 1 -( PPZl )(n-l)/n 
12J.c n - 1 

m ~ 1 P4V4 [ 1 -( :!r-1)/m] 

Donde: 

m= es una constante que depende del proceso. 

Para este caso P3=P2 y P4=P1. como el trabajo de expansión 

es pequeño comparado con el de compresión, el error que 

implica establecer que m=n, también es muy pequefio, con taies 

supuestos y las igualdades de la presión se obtiene: 

(n-1)/n 
Wciclo= --"- Pl(Vl - V4) [ 1 - (~) J 

n - 1 Pl 

Dicha ecuación representa el trabajo cíclico que corresponde 

a un compresor con espacio muerto. Como se observa en la 

figura 2. 7, cuanto más pequefio sea el volumen de espacio 

muerto, tanto mayor será el volumen de gas que puede entrar 

al compresor. 
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El volumen de gas aspirado durante la carrera es función del 

desplazamiento volumétrico del pistón. El termino eficiencia 

volumétrica se utiliza para describir el grado de efectividad 

con que el gas es tomado por un compresor. 

La eficiencia volumétrica ideal es la razón entre el volumen 

del gas aspirado y la máxima cantidad de gas que podria ser 

admitida, es decir el volumen de desplazamiento. 

§; 
z 
o 
Vi 
w 

°' a.. 

VOLUMEN <V) 

FIGURA 2,8 DIAGRAMA P-V ILUSTRANDO EXPANSION Y COMPRESION. 

De la figura 2 .. s se observa que la eficiencia volwnétrica 

ideal se puede expresar como: 

N volumen ospirodo Vl - V4 
video!= volumen desplazado = __ V_d_ 
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Al observar la ecuación anterior la eficiencia- volumétrica 

disminuye conforme se incrementa el espacio muerto as1 como 

la presión de descarga. 

En un compresor real no se producen los procesos ideales. 

La presión antes de entrar al compresor debe de ser mayor 

que la presión en el interior del cilindro, pues de lo 

contrario el gas no pasarla hacia el interior del mismo. Hay 

efectos friccionantes en las válvulas, irreversibilidad del 

flujo dentro del cilindro y las paredes del cilindro se 

calientan, como se puede observar en la figura 2.9. 

z 
D 

Vi 
w 

°' "-

PeÍ~clidns en 
los vólv1.1to.5 

~:~\~~ 
--~-.¡-~' ,. Perdidos 

l"'?Sion en vo.lvuto;¡s: 
!_!91'10. 

VOLUMEN (Vl 

FIGURA 2. 9 DIAGRAMA P-V PERDIDAS EN LAS VALVULAS. 

Estos efectOS' reducen el volumen efectivo que puede tomar el 

gas al ·aspira;,, . por tanto, queda la eficiencia en términos 

de: 
Nv . -··(Pl )(To) roal- Po Ti 

Donde: 
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Donde: 

T1 y P1: Son la presión y la temp. en el estado 1. 

TO y PO: Son la presión y la temp. del gas en la toma. 

2.5.4 EfICIENCIA DEL COMPRESOR BECIPROCANTE· 

La eficiencia interna de un compresor reciprocante, indica 

la aproximación del proceso real de . la compresión respecto 

del proceso ideal y se define como: 

Ncm Trabajo teórico/trabajo indicado 

Si el trabajo teórico se basa en una compresión 

isoentrópica, entonces la eficiencia considerada recibe el 

nombre de eficiencia de compresión 

adiabi!.tica). 

isoentr6pica (o 

si el proceso teórico es isotérmico, se denomina eficiencia 

de compresión isotérmica. El trabajo indicado es el que se 

efectüa realmente sobre el gas, tal trabajo difiere algo del 

suministrado por el motor, pues existen perdidas mecánicas 

que disminuyen la cantidad de trabajo indicado por el motor. 

Para tener en cuenta dichas perdidas todo compresor presenta 

una eficiencia mecánica que se define como sigue: 

Nm = (Trabajo indicado) / (Trabajo del motor). 
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donde el trabajo del motor es el que recibe un compresor de 

su fuente de potencia. Para obtener la eficiencia total del 

compresor se multiplican las dos eficiencias anteriores 

obteniendo lo siguiente: 

Ne Ncn·Nm =(Trabajo teórico) / (Trabajo del motor). 

Hay que hacer notar que la eficiencia del compresor indica 

que tan eficientemente utiliza el compresor la energ1a 

suministrada. 

2.6 CQMPBESORES ROTA7'0RIOS. 

Dentro de los compresores rotatorios mAs representativos, se 

tienen: lóbulos, paletas rotatorias, tornillo y los ~ 

2 • 6 .1 COMPRESORES DE LQBULOS. 

En los compresores de lóbulo, se emplea un rodillo de acero, 

al cual se le transmite movimiento por un cigüeñal, 

describiendo un movimiento rotatorio, este rodillo al moverse 

de esta forma atrapa y comprime las substancias en una 

pequeña cámara como se muestra en la figura 2 .10, la cámara 

de compresión se encuentra dentro de una cámara refrigerada 

por aceite. La entrada y descarga se encuentran localizadas 

en las paredes del cilindro, estando diseñadas simétricamente 

una de la otra respecto al plato horizontal. 
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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 válvula de salida, la 

cual permite salir el gas a una presión mayor de la que 

entra, llamada válvula de contra flujo 

Dentro de la cámara de compresión el rodillo junto con la 

carcaza forman una película de aceite, que sirve de sello 

entre el área de alta y baja presión. 

2.6.2 COMPRESORES PE PALETA$ DESLIZANTES. 

Este tipo de compresores emplea una serie de paletas, las 

cuales se pueden deslizar sobre un eje ranurado, el cual gira 

sobre su propio eje, estando excéntricamente colocado con 
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respecto a la cámára de compresión, como se ilustra en la 

figura figura .2.11. 

,,,----- AL CONDENSADOR 

FIGURA 2.11 COMPRESOR DE PALETAS DESLIZANTES. 

En la figura 2 .11 se muestra un compresor de este tipo con 

cuatro paletas las cuales son accionadas por la fuerza 

centrifuga cuando se mueve el eje, la compresión se efectda 

al deslizarse las paletas sobre la superficie del cilindro y 

al ir disminuyendo el volumen contenido en la sección de 

compresión hasta llegar al área de descarga, mediante un 

accionamiento de válvulas de contra flujo deja salir el gas 

comprimido. 

Dentro de este tipo de compresor existen dos puntos llamados 

de máximo y m1nimo volumen, los cuales se encuentran en un 

mismo plano pero en puntos opuestos, la cámara de compresión 

se encuentra enfriada por una área de refrigeración mediante 

aceite. 
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La succión de vapor entra al compresor por medio de la 

creaci6n de un pequefio vaclo y es atrapado dentro de las 

cavidades que van formando las paletas. Este tipo de 

compresor tiene una relación m~xima de compresión de 7:1. 

Aunque los compresores rotatorios son máquinas de 

desplazamiento positivo debido a su movimiento rotatorio y en 

forma de pulsaciones, tiende a proporcionar perdidas 

fundamentalmente del tipo mecánicas y pulsaciones asociadas 

al compresor reciprocante, como es el caso de contraflujo , 

sellos, etc •. 

La eficiencia volumétrica es relativamente alta del orden 

del 65% y 80% dependiendo del disef\o individual y de su 

condici6n de operaci6n. 

Los compresores de paletas han sido empleados con 

refrigerantes Rl.2 y R114 en refrigeración doméstica y en 

compresores hasta de 5 (Hp] en los sistemas de aire 

acondicionado. 

Los compresores de paletas son usados con refrigerantes R12, 

R22 y amohlaco. Con temperaturas del orden de -so ge a -87 ge 

en operación de sistemas de refrigeración frigorífica para 

alimentos. 

2,6.3 COMPBESORES TIPQ TQRNILLO. 

Este tipo de compresores se encuentra dentro 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 desplazado a través de la entrada 

para llenar el espacio entre dos lóbulos. 

Como el rotor continua rotando, el gas trasladado pasa más 

allá del puerto de succión y es sellado en los espacios de 

los interlóbulos. 

El gas entonces atrapado en los espacios de los interl6bulos 

se desplaza en forma axial y radial, es comprimido por la 

reducción directa del volumen. La compresión se efectúa 

cuando los lóbulos se engranan en la cámara de compresión, 

donde progresivamente se reduce el espacio ocupado por el 

gas, y este proceso continua hasta que el espacio de los 

interl6bulos se comunica. con el puerto de descarga en el 

cilindro y el gas comprimido sale a través de este puerto de 

salida .. 

La razón del volumen interno n Vi 11 de un compresor de 

tornillo esta definida por la razón del volumen de las 

ranuras de los l6bulos al empezar el proceso de compresión en 

relación al volumen de descarga de las mismas ranuras de los 

lóbulos. En la figura 2 .12 se muestra un compresor tipo 

tornillo con sus principales partes~ 
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DESCARGA 

FIGURA 2.12 COMPRESOR DE TORNILLO. 

En vista de que el puerto de succión debe de estar 

localizado para permitir la máxima cantidad de succi6n al ser 

atrapado en los lóbulos, la variación de volumen del 

compresor es determinada por la localización del puerto de 

descarga. 

La presión en la compresión de vapor en la operación del 

puerto de descarga, depende solamente de la presión de 

succión en el compresor y la variación de volumen del mismo. 

Asumiendo una compresión isoentrópica, tenemos 
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Donde: 

k 
Pd=Ps x Vi 

Pd= Presión absoluta de descarga 

Ps= Presi6n absoluta de succión 

Vi= Variación de volumen del compresor 

k= Relación de calores especificos (Cp/CV) 

del refrigerante. 

Una vez que la presión del sistema ha sido determinada, la 

variación del volumen en el compresor puede ser encontrada 

por: 

Vi=CP(l /k) 

Donde: 

CP es la variación de presión del sistema. 

Los compresores de tipo tornillo tienen relaciones de 

compresión hasta de 25: l, son utilizados para todo tipo de 

refrigerantes, tienen además alta eficiencia en todos los 

rangos de compresión debido a su versatilidad, durabilidad y 

rentabilidad. 
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Este tipo de compresores tiene su uso en aire acondicionado 

y refrigeración en capacidades o rangos que van de las 50 

toneladas de refrigeración en adelante. 

2.6.4 CQMPRESOR TIPO SCROLL. 

El compresor tipo scroll es del tipo rotatorio, clasificado 

dentro de los compresores de desplazamiento positivo, el cual 

encuentra su uso en los sistemas de aire acondicionado 

residencial, as1 como para los sistemas de aire acondicionado 

en la industria automotriz. 

Los industriales americanos piensan que este tipo de 

compresor es un fuerte candidato para'remplazar completamente 

al compresor reciprocante en el mercado mundial de los 

sistemas de aire acondicionado y refrigeración. 

Este tipo de compresor tiene una gran versatilidad de 

diseno, el cual permite su uso en cualquier aplicación para 

compresores. Son compresores que se encuentran sellados 

dentro de una cámara en la cual se aloja en un extremo de 

dicha cá.mara el motor eléctrico que puede ser de jaula de 

ardilla, monofásicos, trifásicos, etc., el eje del motor se 

conecta a un mecanismo que acciona al compresor scroll, la 

unidad de compresión esta constituida por dos espirales 

enrolladas (scroll), en la cual cada uno de estos dos 

enrollamientos esta sujeto a una base o plato, una de ellas 

73 



permanece fija y la otra ·desarrolla un movimiento orbital. 

Cuando estas dos espirales permanecen juntas. al ir 

desarrollando la espiral móvil el movimiento .orbital forma 

una bolsa de gas con la espiral fija. La succión del gas 

entra al compresor por la periferia de la unidad scroll o de 

la espiral y es comprimida progresivamente en un incremento 

de pequeftas 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 válvulas de succión o descarga durante el proceso 

de compresión, el flujo de gas a través de la compresión es 

continuo y todas las bolsas de gas son llenadas en varias de 

las fases de compresión. 

El resultado es un fluido uniforme a través de la 

compresión, 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 vá.l vulas y 

teniendo un perfecto balanceo ocasiona que tenga bajos 

niveles de vibración. 

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

Al igual que los compresores de tornillo el compresor scroll 

es una máquina que trabaja a razón de volumen constante y 

opera al máximo de su eficiencia solamente cuando la razón de 
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presión del sistema es la misma que la raz6n de presión 

interna del compresor. 

La razón de compresión interna depende del ntlmero de 

enrollamientos de la espiral y de la localización de la 

descarga. 

La eficiencia de la energia del compresor scroll es 

relativamente alta, siendo del 10%-15% más alta que la de los 

compresores reciprocantes. 

En suma, la reducción de pérdidas de flujo turbulento por un 

flujo uniforme en el compresor, la eliminación de las 

válvulas y sus pérdidas, al igual que la separación de la 

succión y la localización de la descarga reducen 

substancialmente la transferencia de calor. 

La eficiencia volumétrica del compresor es más grande debido 

a que no hay el factor de reexpansi6n 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 de las espirales y entre 

los extremos de dichas espirales, las fugas son controladas a 

través de un adecuado maquinado o por mecanismos eslabonados 

que sostienen la espiral orbital sobre la fija. 
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CAPITULO 1 1 1 

CALCULO DE UN SISTEMA DE AIRE 

ACONDICIONADO CON COMPRESOR 

RECIPROCANTE 



Actualmente, la gran mayor!a de sistemas de Aire 

Acondicionado instalados en México, que se encuentran 

funcionando, con capacidades hasta (960, ooo [Btu/hr]) 

281,348.25[Watts], operan con compresores reciprocantes; sin 

embargo con las nuevas tecnologías de diseño de compresores, 

los principales fabricantes están introduciendo al mercado 

equipos más eficientes, más confiables, menos ruidosos y con 

menor consumo de energía, como es el caso del COMPRESOR 

~, que actualmente se fábrica con capacidades de hasta 

(60,000 [Btu/hr]) 17,SB4.26(watts] , pero por medio de un 

arreglo de compresores se pueden obtener capacidades 

equivalentes a los reciprocantes. Es por ello que, para poder 

hacer el análisis comparativo de nuestro estudio, se 

realizará el disef\o del acondicionamiento de un local, del 

cual vamos a calcular su carga térmica y una vez obtenida la 

necesidad de enfriamiento requerida , se analizarán dos 

opciones; la primera utilizando equipo con compresor 

reciprocante y la segunda con compresor scroll. 

En este capitulo haremos el cálculo de carga térmica del 

local propuesto, el cual servirá tanto para el análisis del 

sistema con compresor reciprocante como para el sistema con 

compresor scroll. 

77 



Di =ho cálculo se realiza cuandO .se· pr~sentan las ·condiciones 

m6s desfavorables, lo cual ocurre durclnte el .verano, 

alrededor de las 15:00 hrs. 

El an6lisis del sistema con compresor scroll se·realizará en 

el capitulo 4. 

3.1 SISTEMA PROPUESTO PABA EL CAkCULO. 

Proponemos hacer el cálculo del sistema de aire acondicionado 

para un restaurante ubicado en la Ciudad de México. A 

continuación se muestra el plano de localización en la figura 

3.1, asi como la planta de dicho restaurante en la figura 3.2 

indicando el área por acondicionar. 

PLANO DE LOCALIZACION 

E:STACIONAMIE:NTO 

AV. PRINCIPAL 

FIGURA 3.1 LOCALIZACION DEL RESTAURANTE. 
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ESU TESIS 
S~Uít DE lA 

Los detalles .de construcci6n son los siguientes: 

Ventanas: Vidrio plano sellado. 

Paredes; Estructura con ladrillo de (4 [pulg)). 

o.1016 [m] forro eKterior y terminado interior. 

Altura m1nima de techo <pegada a muros exteriores) : 

(11.48[pies))J.S[m]. 

Puertas: Vidrio 

N~ m:nE 
~10LiiilEC~ · 

Techo: Cubierta inclinada de concreto pesado de (4[pulg.]) 

o.1016[m). 

Loza de concreto con aislamiento. 

Otros detalles· de diseno. 

Iluminaci6nCincandescentel: Lamparas con un consumo total 

de 12046 [watts). 

El dato de iluminación se obtuvo de los planos IE-I e IE-II 

(ver apéndice B). 

Eauipos: 5 parrillas cafeteras. 

cantidad de ocupantes: 270 personas realizando las siguientes 

actividades. 

220 personas sentadas (comiendo) 

25 personas paradas (área pago y recepción) 
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25 per'sonas ·caminando inter~i~entemente{empleados y 

transeúntes). 

Condiciones interiores de disefio {""en verano para carga de 

enfriamiénto ): Temperatura (72 •F)22.22 •e s.s. y 50% de 

humedad relativa. 

RESTAURANTE 

620(2034) 820(2689) 
150 (IUB) 

15 (IUB) -j 
550(180<) 

12.00(J9.l6) r-
825(27.08) AR(A ACONOiCIONAD.\ r 

11.50(J772) 

1.5 (4.92) ~--Al-ER-0-----7-------¡ __ IJ=====~-r:----ir 
~- -------- __ _, l.5 (IUB) 

ACOT: M[IROS{PIES) 11.70(38.37) 

.FIGURA 3. 2 AREA POR ACONOICONAR. 

3 .2 CAf,CULO DE LA CARGA TERMICA. 

El desarrollo del cálculo que se lleva a continuacicSn esta 

numerado y el resultado se condensará en el formato 

correspondiente, de acuerdo a la numeración. (Ver memoria de 

cálculo, sección 3.3) 
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3.2.1 CONDICIONES pE DISEf/O. 

E"terior: (92ºF)JJ,JJ •e Bulbo seco, (7S•F)2J.88 oc Bulbo 

húmedo, Latitud 20 

3,2.2 GANANCIA PE CALQR PQR RAP1ACION SOLAR A TRAVES DE LQS 

~ 

Para realizar este cálculo, es necesario considerar los 

aleros de la construcción del local por acondicionar, ya que 

estos pueden proporcionar sombra sobre los muros o vidrios, 

por lo cual deben calcularse las áreas sombreadas, indicadas 

en la figura J,J, bajo el siguiente procedimiento: 

RESTAURANTE 

6.lO(lQll) 16.00(52.•BI 

ACOl, U[lROS(PIES) 11.70(J8.J1) 

FIGURA 3, 3 ALEROS 



Se calcula la distancia ve~~ical sombreada de .la s.i.guiente 

manera. 

Donde: 

Dv=LaxFs 

Dv Distancia vertfcal. 

La Longitud del alero. 

Fs Factor de sombra. 

La distancia vertical resultante es la altura del área 

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 cálculo del área sombreada debido a los aleros: 

a.1) 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 J.Oo p.m. es 4.35. 

De acuerdo con el procedimiento de cálculo de área sombreada, 

la distancia vertical del área sombreada es: 

Dv = 11.48 pies x 4.35 = 49.94[pies] 15.22[m] 

lo cual indica que en el momento determinado para el cálculo 

de la carga térmica, este muro que da hacia el sur, se 

encuentra totalmente sombreado. 

Por lo tanto se calcula, tomando toda la ventana sombreada. 
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Como se observa en la figura 3.4, el área es: 

Area= 39.36 x a.2 = 322:1s¡pies•] (30 m•). 

r--- 12.00 (39.36) 

VIDRIO 
¡ 

)5 (B.2) 

1-------1-4 
MURO 1.00 (3.28) 

ACOT: ~[TROS(PIES\ 

FIGURA 3.4 VISTA FRONTAL DE LA ENTRADA PRINCIPAL 

(VISTA AL SUR) 

De la tabla A-l(ver apéndice A), con latitud 24,a las 3 p.m. 

mirando hacia el sur, tenemos un factor de 48 (Btu/ (hr x 

pies')J(l51.32[Watts/m•]). 

De la tabla A-2 (ver apéndice A) , para vidrio plano de 

0.063[m] (l/4[pulq]) 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 K Ganancia de. calor· por radiación K Factor de 

ga_r:lcins:ia ,_d~ calór. 

sustitÜY.~~d~_:) los-: valores de las tablas tenemos: 

Q 

Q 

J22;15'(pi~•]:x 48 [(Btu/hr)/pie•] x 0.95 

14;111:4 j~t:Ü}hr] (4;JiJ.24 [Watts]) 

a.2) 'Aleró mirando hacia el sur: (4.92 [pies])1.5 [m]. 

El cálculo de la distancia vertical se realiza de manera 

similar al punto anterior, es decir: 

Distancia vertical sombreada 4.92 "4.35 

21.40[pies](6.52[m]) 

por lo cual esta cubierta totalmente. 

El área sombreada, descontando 1 metro (3.28 pies) de altÜra 

del muro es: 

Area sombreada 11.48[pie] "(11.48-J.28)[pie] 

11.48 "8.2 

94.14 [pie•] (8.74 [m']) 

Utilizando los mismos factores que en·el inci~o anterior: 

Q 94.14 X 48 X 0.95 4, 292. 78 [Btu/hr] (1258. 08 [Watts]) 

b1 y b2) Ventanas hacia el orieute: 

Alero: 4.92 [pies] (1.5 [m]). 

84 



Distancia sombreada: debido a la hora del dia (3: 00 p.m.) 

todo éi 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 cálculos (3:00 p.m.), todos los vidrios en cualquier 

direcci6n se encuentran totalmente sombreados. Como se 

observa en la figura 3.5. 

f"IGURA 3.3 

FIGURA 3.5 VISTA LATERAL DE LOS ALEROS. 

Debido a ésto, es posible sumar el área 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 8.2) 

911.7 [pie•] (84.78 [m']) 
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Ahora para.calcular la ganancia de calor·por radiación, a 

través de los v~drios·q~e mirán al oriente, utilizamos 

nuevamente la siguiente expresión: 

Q= Area x Ganancia de calor por radiación x Factor de 

ganancia de calor. 

Q= 911.76 x 48 x 0.95 [pie2 ][(Btu/hr)/pie2 ] 

Q= 41,576.26 [Btu/hr] (12,184.80 [Watts] 

c) Vidrios al Norte: 

Los vidrios al norte, siempre se consideran sombreados por lo 

cual podemos calcular la ganancia de calor del mismo modo que 

en los incisos anteriores, sumando el área total de vidrios 

que miran al norte. 

De la figura 3.3, se obtiene que: 

Area vidrios 

Area vidrios 

Area vidrios 

Area total- Area muro 

(37.72+18.04) X (11.48-3.28) 

55.76 x 8.2 = 457.23[ pies•](42.47 [m']) 

La ganancia de calor por radiación es: 

Q A x Btu/hr/pie' x factor de ganancia 

Q 457.23 x 48 x 0.95 = 20,849.69 [Btu/hr](6,110.44 [Watts]) 
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3.2.3 GANN/CIA POR TRAN$MISION. 

La ganancia por transmisión 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+ll.48+38•38+37.72+l.l.4B+l8,04) X 8.2 

A= 229.28 ·x_, 8.2, =-. ..1~.ao.10 [pies•](l.74.66 [m•J). 

-~ ~-L~ft\~:~ó~:· :: ~'.- -;; 
De ·.1a: t_8;b~~~/A~4::.;~~ ~d~i~futna :.:Ci~~ --~1._~a1or·-de u es dé 1. 06 

~6~---r_O-~t~~~~:i:}~~~~-; i·dXí~~i~~>:-1~·. ·ga·nan~--ia por 
tr~niim1.S;~~ri},~~,11f~ts'.~ ;·,'' .) . . 

: ... ;·:}~/ \{;·-:·:_:- ·.·."· 

Qv = A x u' ~ :t.~} ' , 

QV = l.,~So.i~ X;l.;06 X (92-72)[pié•Ú(BtU/hr)/pie• •F J(•F] 
' ' ' . 

Qv = 39,858.12 (Btu/hr] (Ü,681.26 [Watts]), 

b) Paredes exteriores. 

Los muros al Norte· y Este se encuentran sombreados. 

De la tabla A-6(ver apéndice A), u= o.24 

Area de muros al Norte y Este: 

A (18.04 + 37,72 ~ 38.38 ·+ 72.82) " (3 .2) 

A 166.96 " 3.2 547.63 [pies•) (50.87 ¡m• J). 

Qp A X U X t.t. 

Qp 547.63 "0.24 " 20 

Qp 2628.62 [Btu/hr) (770 ~ 37 ;¡watts]) 
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Los muros al sur, también se encuentran sombreados, debido al 

alero de ~' por lo cual se calcula igual que lo anterior. 

A= 39.36 x 3.28 = 129.10 [pie')(l2.00 [m'Jl 

Qp 129.10 X 0.24 X 20 

Qp 619.68 [Btu/hr] (181.61 [Watts)) 

e) Para muros interiores 

El muro interior que se tiene en el área poi:- acondicionar, 

tiene colindancia con la 'Cocina, con el ·exterior y con el 

espacio muerto entre plafón ~e cocina y loza; ésto lo podemos 

observar en la siguiente ·.vist·a lateral: 

1 ----
b22 n crn r; f:!S 

[Xl[R~R 

1e>i=31JJ C(92 f) BS \.~ (4.92) 
L 

2 ') [NIR[ \ 7 (fi'fi) 
PLAfüN Y LOZA . .,J 
ESPACIO MU[Rl(J +~' 

'·-: lo:=_l_6._ú7_C_(98_, F.l_!l_:.__ ----~. 
3 .) CQClll~ J.00 (9.84) 

~-----------~~-_!!~~~~~~_!!!: f) tl:; ____ J__j_ 

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 que realizar el 

cálculo por separado; pero debernos conocer también el croquis 
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de vista frontal para establecer las dimensiones; ·a1 cual· se 

muestra en la figura 3.7. 

1=33.J3°C(91°f) BS 

T=36.67°C(98°f).BS 

~ 1- 1.5(4.92) 

25(8.20) 1 r 1 a.0(2&.2•l r 2.5(R20) 

ACOT: UElROS!PtES) 

FIGURA 3.7 VISTA FRONTAL DEL LOCAL POR ACONDICIONAR 

Tomando en cuenta los croquis anteriores, podemos llevar a 

cabo los cAlculos de ganancia de calor por transmisión a 

través de los muros interiores. 

1) Ql A X U X .!l.t 

Ql = (52.48 X 4.92) X (0.29) X (92-72) 

Ql 1239.36 [Btu/hr](363.22 [Watts]) 

2) Q2 A X U X .!l.t 

Q2 = (52.48 X 6.66) X (0.24) X (98-72) 

Q2 = 2148.24 [Btu/hr](629.SB[Watts]) 
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A x U x At 3) Q3 

Q3 

Q3 

(52.48: x 9.84) - -2_ (4.92 x 8.20) -" _0.24 x (10_4-72) 

·3;346.3:i [Btu/hrJ(980.11- cw.,-tt~Jl< 

', ->_';;~, __ X' 
Para:- los· ~~-~o~~-:¡~f~ra:lÉú;: qüe· -co1itida·n '"ccin la cocina tomamos 

". ··~:~\. ~>TP~.:~ ~::ú>·;>~-~··:~.;-: ~ ,,: >>t:; -h 

en :cue~t~ ·-:~-~-;~-~:~-~~~ .. ~-~~}+;·:· , 
~: ;;¡~~-~fü,~l~~é!~'~tifob~1a:~:i)" (9 2-7

2

) 

Q2 c12;·30_'+ ia:·o_4iix':6~s6 " 0;24 _x (98-72) 

Q2 12ú.9S[Btu/lir¡ (363.97. ¡watts)) 

Q3 (12.30 +18.04-l x 9;á4 x 0.24 (104-72) 

Q3 2,292.80[Btu/hr](671.95 [Watts]) 

d) Para Techo. 

El techo presenta un ángulo de inclinación, como se muestra 

en el esquema de la figura 3.8 

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL 

cb 
T 

2.7 (884) 

l 

ACOT; UETROS(PIES) ~ ~12.00(J9J6) 
RESTAURANTE: (VISTA LATERlooL V l"RONTAL) 

FIGURA 3.8 VISTA LATERAL Y FRONTAL DEL RESTAURANTE 
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Con este dato, podemos calcula~·_.· ei· .. ; área··: Í:Otal' del techo, 

despreciando la inclinación en :·~·~s· ~~;~~¡O:~e~··:~e~eñas: 

Area del techo (At)= (20.34 x 12.JC>}t'+/{12,~82 x 40.57) 

+ (38.38 X 40:57) 'i (2G~89 X 18.04) 

At 5,246.67[pies•](487.41 [m']) 

De la tabla A-6 (ver apéndice A) , se obtiene el valor de U 

tomando en cuenta las características del techo que se tiene, 

el cual resulta ser 0.30. 

Para la diferencia de temperatura, se obtiene el dato de la 

tabla A-8 (ver apéndice A) , la cual nos da la referencia de 

temperatura equivalente y dado que la diferencia de 

temperaturas interior y exterior para nuestro caso es de 

2ogF (6.66 OC), se toma el dato directo de tabla, que es 360F 

(2.22 ge), tratándose de techo claro. 

Con los datos anteriores podemos calcular la ganancia de 

calor a través dei techo que resulta ser: 

Qtecho Area del techo x u techo x t.t 

Qt At X Ut X t.t 

Qt = 5,246.67 x O.JO 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 

pisa, ya que se trata de una loza de concreto que esta a 

nivel del suelo. 

3.2.4 GANANCIA INTERNA DE CALQR. 

a) Por personas: los ocupantes del área por acondicionar y 

las actividades que se encuentran desarrollando, se mencionan 

en la tabla I. Los datos de ganancia de calor fueron 

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

i§~~~- de ·Tipo de Actividad Gananc~a-:de.c ~~io~ 
,,:J:,~~~0-ltaS · por· persOna 

·.' 
Qs Ql Qt 

fitú Hr 

220 Personas $entadas (comiendo 245 155 400 

25 Personas aradas es era 250 250 500 

25 Personas caminando 275 275 550 

intermitentemente 

TABLA I 

Multiplicando la cantidad de calor generada por persona, por 

el nWnero de personas, obtenemos los datos mostrados en la 

tabla II. 
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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 II 

b) Alumbrado y Equipo 

De acuerdo al plano IE-I (ver apéndice B) de instalaci6n 

eléctrica de alumbrado, el total de carga que se tiene en el 

área por acondicionar es el mostrado en la tabla III. 

F~~;,~1iit:o 
;-,·_ ··,,,, >·; .·;_7, 

A-9 1,096 742.84 

A-10 1,100 756.5 

A-12 1,100 3,756.5 

A-13 l 100 3,756.5 

A-14 1,000 415.0 

A-15 098.0 

A-16 073.5 

A-17 4,098.0 
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A-18 700 2,390.5 

A-19 4 098.0 

Nota: Unicamente se consideran estos circuitos, porque son 

los que alimentan la iluminación del espacio por 

acondicionar. 

TABLA III 

3.2.5 INFILTRACION Y VENTILACION. 

a) Debido a la infiltración 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 

Donde 

L· W · ( Ac/60 ) [pie 3/min] 

I Infiltración 

H altura del local (Valor promedio) 

L longitud del local 

w anchura del local 

Ac cambios de aire por hora 

para nuestro caso: 

H l6.4[pies](5 (rn]) 

A LW = (20.34 X 12.30) + (72.82 X 27.06) + (38.38 X 37.72) 

+ (26.89 X 18.04) 
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A= 250.18 + 1,970.51 + 1,447.69 + 485.10 

A= 4,153.48[pie•](J85.85 [m']) 

Ac = 1.20 Este dato se obtuvo de la tabla A-12 ver apéndice A 

oe·ahl'. que: 

I 16;4 ~ 4;1sJ.4~ x ci.20 ¡ 60) ·· 

l; J6:2 .34 [~ie 3/niin'JCJ~~ ss ¡m 3 /minJ ¡ 

TambÚ.~ se ~e~~··ob~e~~~. la infiltración por puertas, mediante 

. -"·, .. , ·., 
Ip~ N? ·.d.e,_.puertaS x v~lumen de aire por minuto por puerta. 

El ~at6'.--~~l:,i·~·i~~en de aire por minuto, lo podemos obtener de 

la ta~la:;A-12a, para lo cual necesitamos conocer la 

diferencia de temperatura entre ambos lados de la puerta y el 

tráfico de personas que circulan por ella cada hora. 

El tráfico de personas (TR) de acuerdo a la frecuencia de 

clientela, es de 220 personas por hora y la diferencia de 

temperatura (OT) es de 20QF; ya que la exterior es de .92QF, 

mientras que la interior es de 12aF. Con estos da~os y 

básandonos en la tabla A-12a, obtenemos los_pie~/ min que son 

160. 

Ahora determinaremos la infiltración por puertas con la 

expresión anteriormente señalada dando por resultado lo 

siguiente: 

Ip= lpta >< l60 pie3 /min/pta 

Ip= 160 [pie,/niin} (4.62 [m 3 /min}) 
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Finalmente se>obtiene: la 1.nfi~tr,;ció':' total· (It), de la 

si(Juien~~-· :·~~~*~:~.~-~:~·,~· .. '.--, ·:· , 
It' = ... ·~.·,+ ~p·i¿\'..~!~·\,tE:.~~XG:°,:é.:~}22.34. 
It =.1.s22:J4[pie}(n\fril(43\os:rin /miilJ) 
b)veri.t:i1a):i~6i-í::· · I·{;':é :\·~:· ·~·· .. 

De la tabla ~'-iJi:ie~ 2~~~;Úci¡:.~), obtenemos los requisitos de 

ventilación para el coinedor:· de un restaurante que es: 10 

(pies 3/min] x persona. 

Los c&lculos de ventilación son los siguientes: 

Vent. total 10 pie 3¡min x persona x 270 personas. 

2,700( pie 3/min](76.41 ¡m 3/min]) 

Para los cálculos de la carga térmica, debe tomarse el dato 

que haya resultado mayor entre la ventilación y la 

infiltración por lo que se toman los 2700 pie 3 /min. 

Con ésto calculamos tanto la carga sensible como la carga 

latente, de la siguiente forma: 

Carga sensible 

Carga latente 

Vent. total x Dif. de temp. x 1.1 

2,700 X 20 X 1.1 

59,400[Btu/hr](17,408.2 [Watts]) 

Vent. total / ( 100 x Btu/hr*) 

*Este dato se obtiene de la tabla A-lG(ver apéndice A), con 

los datos de las condiciones de aire exterior que son 92ªF BS 

y 7S•F BH 

de ahi que: 

Calor latente 2,700 / (100 X 1,859) 

S0,193[Btu/hr](14710.ll [Watts]) 
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3.2.6 CARGA SEN$IBLE PARCIAL· 

Esta se calcula sumando todas las cargas sensibles, hasta 

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

tabla IV, 

'> '~~~~epto de qa',.anoia él~ º!'lor. 

;•:secoi6n · 

3.2.2 Por radiación solar a 

través de vidrios 

3,2.3 Por transmisi6n 

3.2.4 Ganancia de calor interna 

3.2.5 Por ventilación 

TABLA IV 

Inciso· 

a.1 

a.2 

b.1 y b.2 

e 

a 

b 

b 

e 

e 

e 

o 

e 

e 

d 

a 

b 

a 

. :E 

carga sensibl~ 

;Btu/h~¡· 
14,717.40 

4,292.78 

41,575.26 

20,849.69 

39,858.12 

2,628.62 

619.68 

1,239.36 

2, 148.24 

3,336.33 

716.50 

1,241.95 

2,292.80 

56,664.04 

67,025.00 

41,137.09 

59,400.00 
.,h_ 

35'9,753~86,'' :::; 
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3.2.7 GANANCIA DE CALOR EN DUCTOS. 

La ganancia de calor en duetos, es la debida a la transmisión 

de calor, del medio exterior que rodea al dueto hacia el aire 

fria que circula dentro. Para la obtención de la misma, es 

necesario conocer la longitud aproximada de duetos de 

inyección, a través de todo su recorrido (dueto principal y 

ramales ) , por lo cual es necesario realizar la suma de todos 

los tramos de ducteria. Basándonos en el plano IE-III 

(Apéndice B) que indica la distribución de duetos de 

inyección y las dimensiones del local por acondicionar, 

podemos obtener la longitud aproximada de ducteria 

considerando además 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 duetos, 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 duetos (92•F)J3.33•C, temperatura del área 

(72•F)22.22•C. Además considerando la tendencia de las 

curvas, para cargas sensibles parciales mayores a (300,000 

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

La carga sensible parcial (csp) se incrementa en un 2.5% • 
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3,2,8 CARGAS TOTALES. 

De acuerdo al inciso anterior, la carga sensible total (Cst), 

resulta ser, la carga sencible parcial x el porciento de 

incremento 

Cst Csp X 1.025 = 359,750.86 X 1.025 

cst 368,744.63[Btu/hr](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~ 

más la debida a la ventilación, por lo tanto: 

carga latente total 

carga latente total 

47,225 [Btu/hr] + 50,193 [Btu/hr] 

97,418 [Btu/hr] (28,550.40 [Watts)) 

3 , 2 • 9 CARGA TOTAL PE ENFRIAMIENTO, 

can todo lo anterior, es posible calcular la carga total 

mediante la siguiente relación: 

carga total = carga sensible + carga latente 

sustituyendo valores tenemos: 

368,744.63 + 97,418.00 

carga total 466,162.63[Btu/hr](l36,618.80 [Watts)) 

Habiendo obtenido la carga total de enfriamiento, y sabiendo 

que la tonelada de refrigeración equivale a 12, 000 [Btu/hr) 
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[Watts]) podemos obtener la 

enfriamiento.requerida que es: 

Capacidad requerida = 466,162.63 / 12,000 

Refj. 

3.3 MEHORIA DE CALCUI.ó). 

capacidad de 

38.85[Ton. de 

l. Condiciones de Diseño: (Hora: 3.oo p.m.) (Latitud 20) 

a) T BS interior: 72 •F HR = 50% 

b) T BS exterior: 92 •F T BH 

T BS ext - T BS int = 92 - 72 20•F (Diferencia) 

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

solar a través de vidrios. 

Pié2 Factor Factor del 

,solar Vidrio o Sombra 

SUR 322. 75 48 0.95 

SUR 94.14 48 0.95 

ORIENTE 911. 7 6 48 0.95 

NORTE 457. 23 48 0.95 

TABLA V 

carga En~ria~: 
[BTUf~J 

SensÍ.ble ,, 

14,717.40 

4,292.78 

41,576.26 

20.849.69 

3. En la tabla VI se resume la ganancia por transmisión. 

l.00 



Vidrio 1,880.10 1.06 

Paredes N y E 547.63 0.24 

s 129.10 0.24 

Muros 258.20 0.24 

Interiores 344.27 0.24 

435.72 0.24 

0.24 

199.0J 0.24 

298.55 0.24 

Techo 5,246.67 0.30 

Piso 

TABLA VI 

.~~~ ~~mp 
<i~B; s. 

OF 

20 

20 

20 

20 

26 

32 

20 

26 

32 

36 

.car9a ;;ni~i;¡.;;~. 
Se~~ible' ~ 

átu hr 

39,858.12 

2,628.62 

619.68 

1,239.36 

2,148.24 

3,346.33 

716.50 

1,241.95 

2,292.80 

56,664.04 

4. La qanancia de calor interna, se muestra a continuación 

a) Ocupantes. Cantidad Qs Ql Qt 

270 67,025 47,225 114,250 

101 



b Alumbrado E ui o. 

Luces incandescentes Watts Factor Q Sensi.[Btu/hr] 

12046 3.415 41137.09 

5. Infiltración o ventilación. 

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 18S9[Btu/h~]: ';; ~0;¡93- (latente) 

6. carga sensible parcial: 359i;53~S6 [Btu/hr] 

7. Ganancia de calor en duetos: 

carga sensible.parcial x· % de incremento 

359,750,86 x_ 1-;~25,:·~- 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 enfriamiento: 

cargo Sens. Tot. +carga Lat. Tot = 368,744.63 + 97,418.00 

et= 466,162,63[Btu/hr]= 38.85 [Ton. Ref.] 
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3,4, SELECCION DEL COMPRE50R. 

En los incisos anteriores se calculó la capacidad de 

enfriamiento que requiere el sistema propuesto, después de 

haber realizado el anlilisis de la carga térmica. con este 

dato de capacidad, 

necesario. 

podemos seleccionar el compresor 

Sabemos que en los sistemas de aire acondicionado, los 

componentes del sistema de refrigeración, se agrupan en dos 

equipos: 

Compresor 

condensador 

Vlilvula de expansión 

Evaporador 

Unidad Condensadora de Aire ( UCA ) 

~ Unidad Manejadora de Aire ( UMA ) 

Debido a lo anterior, la selecci6n del compresor, va 

impl1cita al seleccionar la condensadora ya que 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 

equipo 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 3BBA: 98,000 A 108,000 Btu/hr] 

Modelo 3 BAD: 129,000 A 371,000 

Modelo 3BAE: 480,000, A 713,000 

Modelo JSAB: 946,000 Btu/hr] 

Pudiera seleccionarse una condensadora del modelo 38AE ya que 

su capacidad minima es de (480,000[Btu/hr]) 140,674.lJ(Watts] 

y el requerimiento de nuestro sistema es de 

(466,162.63[Btu/hr]) 136,618.79 [Watts] que es lo mlls 

aproximado de acuerdo a los rangos especificados 

anteriormente; sin embargo, esto significaría que tendríamos 

una· sola condensadora para cubrir la capacidad total del 

sistema, lo cual representaría algunos problemas para el 

usuario como son: 

- Si el compresor se llega a daf\ar, el 

restaurante se queda totalmente sin sistema 

de aire acondicionado. 

-·Debido a que se tiene un solo equipo, el 

compresor va a estar trabajando durante 

periodos de tiempo muy prolongados para 

poder . proporcionar permanentemente la 

capacidad de enfriamiento necesaria, lo 
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cual representa un consumo de energ1a mayor 

y por lo tanto mayores gastos de operación. 

Es por ello que es preferible instalar 2 condensadoras, cada 

una con la mitad de la capacidad total requerida 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 sist. 2 = 466,162.63 f 2 

Cap. cond = (233,0B1.32[Btu/hr]) = 6B,309.39[Watts) 

Con este dato, nos ubicamos dentro del rango de condensadoras 

modelo 3BAD y de ellas, la que corresponde a la capacidad 

requerida es la 3SAD024 ya que tiene una capacidad de 

(240,000 [Btu/hr))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 lo tanto, como resultado del análisis anterior, 

requerimos de 2 condensadoras CARRIER modelo 3BAD024 con una 

capacidad total de (480,000[Btu/hr]) 140,674.lJ[Watts) para 

satisfacer las necesidades de acondicionamiento del 

restaurante. En la tabla c-2 del apéndice e se anexan datos 

básicos y dimensiones de dicha condensadora. 
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3,5 OfERACION DEL SISTEffA. 

Al proponer la utilización de 2 condensadoras, el arreglo del 

equipo para el sistema propuesto es como se muestra en la 

figura 3.8 Dicho sistema se instala con un termostato en el 

dueto de retorno por medio del cual se controla la 

temperatura en el local acondicionado, coordinando el 

arranque de los compresores de acuerdo a la necesidad. 

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO CON 2 CONDENSADORAS 

0t~ /// 
1 

,.c::L i 
l_ri! 
UC<\ 1 UCA 2 

FIGURA 3.9 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO CON DOS 

CONDENSADORAS 
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3, 5. l TIEMPOS DE OPERACION, 

Para poder completar el anAlisis, necesitamos conocer el 

tiempo que trabajan cada uno de los compresores durante un 

periodo determinado, que para nuestro estudio será de un 

mes. En el cuadro de las Tablas VIIA y VIIB, se muestra la 

utilización de compresores durante un periodo de una semana 

y con esos datos, podemos calcular el tiempo que trabajan 

durante un mes para poder conocer el consumo de energ1a. 

3.5.2 CONSUMO DE E//ERGIA. 

un punto fundamental de la operaci6n del sistema es 

determinar el consumo de amperaje de los compresores, el cual 

se calcula a continuaci6n: 

El compresor tiene una capacidad de 240,000[Btu/hr], 

utilizando las siguientes equivalencias. 

l[HP] = 745.7[Watts] = 2,545[Btu/hr] 

tenemos que: 

240,000[Btu/hr] = 70,32l.4l[Watts]= 94.JO[H.P.J 

Sabemos ademas, que la potencia trifásica se calcula de la 

siguiente forma: 

PJ$ 3 { ..J J) VL IL 

Donde: 

PJ<!> - Potencia trifásica 
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, . . . ~ ' . . 

VL - Voltaje ~e l~nea. (alimentáci~n a: la carga) 

IL - corriente dé ""i1nea ·, . . . . 
IL= PJojJ / 3/(./J)VL = 70,321.41/[;(./J )x(220)¡" =61.52[A]. 

lo cual significa que el compresor consume 61. 52 [Amp]. 

cuando se encuentre trabajando a plena carga y proporcionando 

su capacidad total. Este amper aje puede variar durante el 

trabajo del equipo ya que los compresores cuentan con un 

control de capacidad automAtico con lo cual puede aumentar o 

disminuir la capacidad del compresor, de acuerdo a la carga, 

por lo que , si varían los[Btu/hr], varia el amperaje; sin 

embargo, para efectos de cAlculo consideramos el consumo de 

amperaje total a plena carga. 

CUADRO DE UTILIZACION DE COMPRESORES 

.··Hóraria· de 
··tra))ajo del 

, --~~-~ta,ui.~~~~ 
Vi~~l\~i:f 'Horas 

o - 1 

1 - 2 

2 - 3 

tablas VIIA VIIB 

Ca~tid;.~. d~ . 

éo~PiBsoi-~'s 
tra!>ajaridó 

Unidades 

1 

· .. ~~p~qÚi'>-() 
··· re~~fdii,:dfi 

·• t".iri(j".r:áci~~ 
Ton.da·Rcf. 

10 

10 

o 

1-----"---'--3 - 4 ---º ? 
4 - 5 o ~ 
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22 - 23 

23 - 24 
;--·.;,.·· 

ciíhüi:lái:l "cié - -
tl~~ascÍ~•trabajó 
de los comp. 

(por. d1a) 30 

(de L. a V.)150 

TABLA VIIA 

18 

15 
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·. . 
ó1as · Horario· de Cantidad de Capacidad 

,• ., 

SAbado trabajo del compresore_s· :ieíi,úerida de 

y restaurante trabajando rerr,19.i~ac:i6i;i 
Dominno .rnorasl runidadesl íTon.de R~f~l 

o - 1 10 

1 - 2 10 

- 3 10 

- 4 7 

- 5 7 

5 - 6 7 

6 - 7 1 7 

7 - 8 1 12 

8 - 9 1 15 

9 - 10 1 20 

10 - 11 24 

11 - 12 2 26 

12 - 13 2 30 

13 - 14 2 33 

14 - 15 35 

15 - 16 2 35 

16 - 17 2 35 

17 - 18 32 

18 - 19 2 30 
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19 - 20 2 26 

20 - 21 25 

21 - 22 24 

22 - 23 22 

23 - 24 

c~ntl.aad de 
,.,'" > •H' "'' 

liirá~~ .í.i. trabajo 

d~'Íos comp. 

Nota: Datos obtenidos én forma práctica, tomando en cuenta 

las variaciones de operación del restaurante a lo 

largo del dia. 

TABLA VIIB 

3.6 ANALISlS DE COSTQS. 

En ésta selecci6n, analizaremos los costos que representa la 

utilización de los compresores reciprocantes en el sistema de 

aire acondicionado. 

3.6.l COSTOS INICIALES. 

Los costos iniciales de implementación del sistema, incluyen 

fundamentalmente el costo del equipo y el costo de 

instalación, por lo tanto nos enfocaremos a estos dos puntos. 

El costo del equipo es el siguiente: 

La condensadora CARRIER mod. 3BAD024 tiene un costo de 

$12,780 dólares, que al tipo de cambio de N$3.28 por un 

d6lar, tendremos el equivalente a N$4t,918 y está equipada 
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con un compresor mod. OGED con un costo de $2,955.56 d6lares; 

es decir N$9,694.23. Debido a que el sistema requiere de dos 

condensadoras y una manejadora para la inyecci6n 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 equipo 2 x costo de condensadora + costo de 

la manejadora. 

Costo total del equipo = 2 x N$41,918 + N$30,523 

Costo total del equipo N$114,359 

El costo de instalaci6n, que proporciona un proveedor del 

ramo, es de N$2, 526. 70. Con los datos anteriores, podemos 

obtener el costo inicial total que representa la utilización 

de este tipo de equipo para nuestro sistema propuesto, que es 

el siguiente: 

Costo inicial costo de equipo + costo de instalación. 

Costo inicial = N$114,359 + N$2,526.70 

Costo inicial N$116,885.7 

3.6.2 COSTQS DE OPEBACION !CONSUMO DE ENERGIAI. 

Los costos de operación son los que van impl1citos con el uso 

del equipo; es decir, lo que nos cuesta utilizarlo y van 

ligados directamente con el consumo de energía que tiene el 
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equipo _durante:un periodo de tiempo, que para :el objeto de 

nuestro anAlisis serA de un mes. 

Para· poder calcular el consumo de·' enercjia ·y. el. costo de 

operación, haremos referencia a los data·s · obt'enidos en la 

sección 3.4 de éste capitulo. Sabemos entonces que el 

compresor mod. 06ED requiere de 70.32 (kWJ· de energia para 

proporcionarnos los 240,000 [Btu/hr] de enfriami~nto, lo cual 

representa un consumo de corriente de 61.52 (Amp/11nea]. 

Consideremos también que el suministro de energia eléctrica 

por parte de la compaftia suministradora, es en alta tensión 

para lo cual nos establece un costo de N$0. 2 por cada kwh 

consumido. 

La utilización del equipo.durante un mes, podemos obtenerla 

haciendo referencia a las tablas VIIA y VIIB, de la siguiente 

forma: 

Horas trabajadas a la semana· =-15_0 + _(37X2)= 224 

Horas trabajadas al mes = .4 x 224. = 896 

Con éstos datos podemos d~~~~iñ"a~·: ei: Consumo de energía al 
' .. :·:y~_;:,., 

mes que es: .... ,,,,,,;_·:..,··' 

kWh al mes {3 v .Lx h~~;.~r;-¡;f:iacl~é~i mespooo 

::: :~ ::: : ~13. º~~~f t:,~.·~-N~~:1.~1~·J~~,i,~6o .. 
Finalment~-.- ef~~~·~~·t-~/tJ~·xi::·&~~h~~~,:~-~ :·-~~~~g1a, se. determina de la 

·.'.f',"." ~r··-· 

siguiente.ioi:-~a: :< 
... -·: >:--~-.-· .. <··'.·.·.~:·-~-,:·,'.~-. _·.::, .> 

costo.de oper~~i6n ='.kWh al mes x $/kWh 
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Costo de operación 2·1,003.65 kWh >< 0.2 N$/kWh 

Costo de operación N$ 4200.73 

Lo cual quiere decir que el restaurante gasta la cantidad de 

N$ 4 ,.200. 73 al mes por la utilización del equipo de aire 

acondicionado. 

3.6.3 COSTQS DE MANTENIMIENTO. 

En el empleo de compresores del tipo semihermético, se 

requiere 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 despreciará para nuestro análisis. 

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 caso de que se queme un compresor, además de 

la reparación del mismo, habrá de tenerse en cuenta el costo 

de lavado del sistema y la recarga del gas refrigerante, 

debido a la contaminación total de dicho sistema. 

Como dato informativo, el compresor reciprocante, marca 

CARRIER, modelo 06ED con el cual viene equipada la 

condensadora J8AD024, tiene un costo de $2,955.56 dolares es 

decir, N$9,694.23 aproximadamente. 
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CAPITULO IV 

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE AIRE 

ACONDICIONADO CON COMPRESOR TIPO 

SCROLL 



Durante los pasados 3 O afies, los compresor~s de., pistón han 
. ·.·. ' ·. 

sido los caballos de batalla en el . mercado , : del . '8.ire 

acondicionado residencial. Los compresores . de · ~ist6ri han 

ofrecido buenos niveles de eficiencia y debido .a ··su· diseflo 

han resultado muy seguros para aplicaciorléS de .. aire 

acondicionado. 

En suma, los parámetros de disefio y operación de los 

compresores de pistón están bien desarrollados y su 

tecnología no presenta problemas particulares de manufactura. 

La industria requiere enfocarse a sistemas con nuevas 

tecnologías. La competencia, los altos costos de energía y el 

incremento de normas están obligando a los fabricantes a 

desarrollar sistemas cada vez más eficientes. 

Es por esto, que se requiere de compresores con mayor 

eficiencia para reducir costos con respecto al compresor de 

pistón. Al mismo tiempo los consumidores están comenzando a 

demandar sistemas para aire acondicionado con mejores 

características en cuanto a comodidad. Los fabricantes 

japoneses, obligados, por su gran interés en los sistemas 

silenciosos, han desarrollado sistemas de tipo residencial 

can niveles de ruido que son nominalmente menores respecto a 

los modelos norteamericanos equivalentes. 

En el futuro las demandas del mercado impulsarán a la 

industria para incluir en sus lineas de productos, sistemas 
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regul~bles( .de velocidad variable, dos velocidades, etc), con 

el fin de mejorar los niveles de comodidad y eficiencia. 

Estas demandas conducirán a la industria del aire 

acondicionado más alla de la tecnolog1a de pist6n, llevándola 

a utilizar compresores fabricados con tecnologias más 

avanzadas. 

Es por ello que se propone una tecnolog1a de vanguardia que 

es la del compresor scroll, la cual ofrece muchas de las 

características requeridas para cubrir las necesidades de 

sistemas de aire acondicionado. 

Los 7 fabricantes de mayor importancia en el mundo de los 

compresores para aire acondicionado, se interesan en la 

tecnologia del compresor scroll. Después de una década en el 

campo de la investigación, desarrollo y pruebas, la empresa 

norteamericana 11 Copeland empezó a fabricar el nuevo 

compresor scroll en el an.o de 1987. Siendo ésta la primera 

vez que se fabricó este tipo de compresor en los Estados 

Unidos de Norteamérica, con procesos de manufactura asistida 

por computadora. 

4.1 FUNCIONAMIE/ITO DEL COMPRESOR SCROLL, 

El compresor scroll esta diseñado 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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B--BUJE 

FIGURA 4.1 PARTES DE UN COMPRESOR SCROLL. 

Durante el ciclo de compresión 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 éstas, siendo 

comprimidas paulatinamente conforme van llegando al centro de 

las espirales. 

cuando las bolsas alcanzan el centro de las espirales, el gas 

que se encuentra a al ta presión, es descargado fuera de la 

cámara de compresión, la cual se encuentra al centro. 

Durante cada vuelta orbital, diferentes bolsas de gas son 

comprimidas simultAneamente, resultando un proceso de succión 

y de descarga continuo. 

4,1,l FLUJO DE GA§ EN LA CAMARA DE COMPRESION DEL COMPRESOR 

~ 

I) La compresión en el 

compresor scroll es realizada 

por la interacción de la 

espiral orbital m6vil y la 

espiral estacionaria. El gas 

entra por la abertura exterior 

de una de las órbitas 

espirales.(Fig. 4 .2) 

II) El conducto de admisión 

del gas es sellado, mientras 

FIGURA 4.2 

4.3 
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que el. gas .. es tra;;lad,acfo hacia 

dentro de ·la espiraL'(Fig. ,.4.3) 
"<"·~' ... , 

.,.·:.:;··.'.;'." ;;¡' 

III) Mientr~ .. ·f;'\i~'· ··•··espiral 

continG.a el .inóvi¡;¡iento orbital 

el gas se .va. comprimiendo con 

pequefios incrementos de presi6n 

y de igual manera se va 

trasladando hacia el centro del 

compresor en pequen.os bolsas 

de gas.(Fig.4.4) 

IV) En el momento en que el 

gas llega al centro del 

compresor éste ha adquirido la 

presión de descarga. (Fig.4.5) 

VJ En éste punto durante la 

operación de compresión, las 6 

bolsas de gas está.n en varías 

etapas de compresi6n, al mismo 

tiempo resultando prActicamente 

continua la succión y la 

descarga. (Fig. 4.6) 

FIGURA 4.4 

FIGURA 4.5 

FIGURA 4,6 
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4.1.2 ACO?LAMIEffTO RADIAL Y AXIAL· 

Una de las principales características del compresor scroll 

es su acoplamiento tanto radial como axial. El acoplamiento 

se refiere al método con el cual los dos componentes scroll 

interactúan para proporcionar simultáneamente alta eficiencia 

y durabilidad. 

El disefio de los 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 líquido 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 líquidosª 

MEJORJIMIENTO DEL AJ!RANOUE 

Debido al diseño del compresor scroll, los componentes 

internos de compresión siempre inician descarqando, aunque la 

presión del sistema no este balanceada. 

4.1.3 EFICIENCIA EN LA ENERGIA. 

Los compresores scroll son por lo menos 10% más eficientes 

desde el punto de vista energético respecto a los compresores 

reciprocantes, esto ofrece una solución en costo más efectivo 

en el desarrollo de los sistemas unitarios residenciales. 

Esta mejora en la eficiencia de energía es el resultado de 

las siguientes ventajas en el disefio de los compresores 

s=ol.l: 

> A diferencia de los compresores reciprocantes el proceso 

de succión y de descarga, flsicamente se encuentran 

separados, esto reduce la transferencia de calor evitando una 

diS111inuci6n de la eficiencia. 

> El proceso de compresión y descarga en el compresor 

scroll es suave y casi continuo. 
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> Mientras el compresor de pistón requiere de válvulas de 

succión y descarga, el diseno scroll no requiere de válvulas 

diná.micas. 

4,2 INSTALACION Y OPERACION, 

Los compresores scroll normalmente se caracterizan por su 

bajo ruido y bajos niveles de vibración. 

Durante la fase de puesta en marcha algunos componentes del 

compresor scroll pueden emitir bajos niveles de pulsación. 

Este sonido puede evidenciarse en la unidad de salida. 

Una falla de interrupción de la potencia ( menos de 1/2 

seg.), puede causar una simple fase de retroceso en el 

compresor. Esto se manifiesta como altas descargas de presión 

de gas que se expande en retroceso a través del compresor 

scroll, cuando existe una interrupción de potencia. 

Si la potencia es aplicada, el compresor ~croll regresará a 

su movimiento orbital. El compresor puede continuar en marcha 

en dirección reversa por varios minutos hasta que se dispara 

el protector interno del compresor. Este contrasentido de 

rotación no dañará al compresor o al sistema, pero ocasionará 

un notable incremento en el ruido, que no es deseable. cuando 

el protector se restablece el compresor arrancará y operará 

normalmente. 
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Las breve~ interr.t.ipc~~nes '. -~e . potencia pueden s~r resultado 

de_ sobrec~l:'gas· .. ei-i'.\:la:. ·1~nea';jfor_ ... tormentas · eléCtz::iCáS y/o 

fa11as en los ~~n~,~-~-i~·~,_: -~:~~~~'.;~~~~~~- ~O~~á-Ct~~~~·;c· ~e·rm_~~tatos, 

:tac:ª evit~~ ~s~a~}~;~~{~~~~~~s1.t~~ if~~~~sa de~i~as, a pequefias 

int-e:Cr~pciOrleS·;·;·éie··-'POt~n~~d . .;¡·¡::~Éi~'S'U·g1e;c.·e ~uri ·Cic1·0·;. de· retraso, _e1 
•• ' ., - • -· -. ,- -o. :->- 'i- >---·:;,- -·~:~~,- -

cual. PU:eda:~. _·c_e.n"~~r./p~q~~ña.~ ·:-i~;t~~~~,P~i~n~s de potencia· y 

poner f~er_a_'a.~~:.~omiJ~eS.?F~·p~Ó·~.: ~n· -~ªP.~o de _s min. 

La fi9ura::4.á;';¡,'ue.stra'11a iri~talacl6n eléctrica de este tipo 

de interruPtOr ~~;' 

Fusible. 

termomagriéticO 

Termostato 

operando 

24 VAt;; 

ContaCtor del compresor 
(5 Mln.) 

L.P. Tapa del 

termostato 

contactar del 
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 operación. 

2.- Verificar que los contactores de operación y la cubierta 

del termostato del compresor estén operando apropiadamente. 

J.- Montar firmemente el termostato a la entrada para 

prevenir vibraciones. 

Al cierre de un ciclo normal, el compresor regresará por i o 

2 seq. al equilibrio de presiones internas en el compresor. 

Una breve rotación en reversa ocasionará un ruido de 

burbujeo, el cual es normal. 

Verificar la válvula en el tubo de descarga del compresor lo 

cual impide el retroceso por mAs de l o 2 seg. El retroceso 

en el compresor al pararse no ocasionará dafios en la 

durabilidad del compresor~ 

4.3 SELECCION DEL COMPRESOR. 

Una vez conocido el funcionamiento de los compresores 

SCROLL y habiendo determinado la utilización de ellos para 

nuestro sistema de aire acondicionado, el siguiente paso es 

selecionar los compresores adecuados. 

Al igual que en la sección 3. 4 # para poder seleccionar el 

compresor que vamos a utilizar partimos de la capacidad de 

enfriamiento la cual fue obtenida en la sección J,2 y es de 

38.85 toneladas de refrigeración 6 466,162.63 [Btu/hr]. 
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Por los datos obtenidos con proveedores de los compresores 

SCROLL actualmente se están fabricando para capacidades 

pequeñas de hasta 5 toneladas de refrigeración; es decir 

60, ooo [Btu/hr], por lo cual las unidades paquete en venta 

vienen equipadas con arreglos de dos ó más compresores SCROLL 

para poder proporcionar capacidades mayores. 

Para seleccionar el paquete adecuado, nos basamos en el 

catálogo del fabricante de equipo para aire acondicionado 

marca snyder General, cuyos equipos emplean a los compresores 

SCROLL , marca COPELAND. 

En el catálogo 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, dependiendo de la capacidad. 

Tomando en cuenta la capacidad de enfriamaiento que se 

obtiene con los compresores reciprocantes (sección 3.4 ) que 

fue de 40 toneladas de refrigeración y proponiendo una 

capacidad equivalente con el arreglo de unidades con 

compresor SCROLL, proponemos lo siguiente: utilizar dos 

paquetes modelos CUR lSOG con capacidad de 15 toneladas de 

refrigeración, el cual viene equipado con tres compresores 

SCROLL siendo estos de 5 toneladas cada uno; y una unidad 

equipada con modelo llOG con capacidad de 10 .1 toneladas de 

refrigeración , dos compresores SCROLL de 5 toneladas. (Ver 

tabla C-5, apéndice C). 
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Sabemos que todos los compresores para aire acondicionado 

tienen un rango de capacidades en las que 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

a y c-10 (apéndice C), tomando en cuenta que nuestras 

condiciones de diseno son las siguientes: 

Temperatura exterior = 92 DF Bulbo seca. 

Temperatura exterior 

Temperatura interior 

75 oF Bulbo húmedo. 

72 DF Bulbo seco. 

De la tabla e-a, tomamos el dato de las condiciones má.s 

cercanas a la de nuestro sistema que resulta ser de 144,000 

Btu/hr para una temperatura ambiente de 90DF y 7JQF B.H. y 

una temperatura interior de 75DF s.s. como ésta equipada con 

dos compresores entonces cada uno proporcionará. la mitad de 

la capacidad que resul t6 de la tabla¡ es decir cada uno 

estará. trabajando para proporcionar 72,000 Btu/hr. 

Para obtener la capacidad de los compresores en la unidad 

lSOG; nos referirnos a la tabla C-10 (ver apéndice C) con las 

mismas condiciones de diseño y obtenemos que en éste caso la 

capacidad de la unidad será de 213,000 Btu/hr es decir cada 

uno de los compresores SCROLL con que está equipada, 

proporcionará 71,000 Btu/hr. 
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Como podemos observar, cada uno de los compresores SCROLL, 

con capaCidad nominal de 5 toneladas de refrigeración (60,000 

Btu/hr) ·; nos proporcionará el promedio entre · las unidades 

l.50G y , l.l.OG¡ es decir 71., 500 Btu/hr (5. 95 ton. de 

refi-i9eraci6n) .para nuestras condiciones :ae diseflo. 

4.3.l. CONSUMO DE ENERGIA. 

Para poder determinar el consumo de energ1a 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 gener6 la información de las 

tablás I y II. 

Horario de 

trabajo del 

restaurante. 

(Horas) 

0-l. 

l.-2 

2-3 

3-4 

4-5 

5-6 

cantidad de 

compresores 

SCROLL traba­

jándo. 

[Capacidad T. R. ) 

5.95 

2 

2 

Capacidad 

requerida de 

refi-igáraci6~. 

[Ton. de'Ref.] 

l.O 

10 

o 

o 

o 

o 
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o 

12 

15 

20 

26 

30 

34 

13-14 6 36 

14-15 38 

15-16 6 35 

16-17 ·5 30 

17-18 30 

18-19 5 28 

19-20 5 25 

20-21 5 25 

21-22 20 

22-23 18 

23-24 15 

::; .'.:\¿~:fid~;d '.'d~·;: ':' 
/.~:· :·?~~~~~·.a·é\·trabij~· ·~oí: _dtá 
:•.·' ''· ~- ~ 

· de>1os.C:omp• de L. a v. 

TABLA I 
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·:Domingo· 

Horario· de. ·· ca'.nÜda'.d d~· 
· ~ ~ab8j'~ <-~.~i coin~J:..~So~es 

. restiíuránt<!':• SCROLL traba­

'jando. 

[Horas) 

0-1 

1-2 

2-3 

3-4 

4-5 

5-6 

6-7 

7-8 

B-9 

9-10 

10-11 

11-12 

12-13 

13-14 

14-15 

15-16 

16-17 

¡ca~acidad T.R. J 

5.95 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

5 

5 

6 

6 

6 

6 

. cai>a'.aáli<i: · 
... ' \·' .. ,·. 

reqJ.;r t<!a'.' de. :; 

refriqej;a~~6n; 

¡Ton. Óe Rét.¡ 

10 

10 

10 

7 

7 

7 

12 

15 

20 

24 

26 

30 

33 

35 

35 

35 
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6 32 

5 30 

5 26 

20-21 5 25 

21-22 4 24 

22-23 22 

TABLA II 

De ah1 podemos obtener el total de horas trabajadas por el 

compresor al mes, las cuales son: 

Horas al mes= ((83 x 5) + (94 x 2)] x 4 semanas. 

Horas al mes - 2412 

Para poder obtener el consumo de energ1a necesitamos 

determinar primero la corriente que consume cada uno de estos 

compresores, de la siguiente forma: 

P3<¡1 = 3 • ..J J · VL · IL 

De donde: 

IL = (P3<¡1) / (3 • ..J J · VL 

Adem~s conocemos la siguiente equivalencia: 

I [Watt) = 3.41 [Btu/hr] 

Por lo tanto tenemos que: 
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5.95 T.R = 71,500 [Btu/hr] = 20,967.74 [Watts] 

P3~ = 20,967.74 [Watts] 

Por· lo tanto: 

IL (P3~) / (3 · -J J · VL ) = (20,967.74)/ (3 • -J J ·220) 

IL 18.34 [AJ 

Con éste dato podemos obtener el consumo de energia total 

con la siguiente relación: 

kWh al mes ( VL • IL • -J 3 · hrs de trabajo al mes ) / 

(1000). 

sustituyendo valores tenemos: 

kWh al mes (IL · -J 3 · 220 · hrs de trabajo a1 mes) 

(1000) 

kWh al mes= (18.34 · -J 3 •220 • 2412) / (1000) 

kWh al mes 16,855.71 

Lo anterior significa que, utilizando las 3 unidades paquete 

propuestas, en nuestro sistema de aire acondicionado, el 

consumo de energia que tendremos al mes será de 16,855.71 

kWh. 

4.4 COSTOS. 

similarmente al estudio realizado en la secci6n 3.6 para el 

compresor reciprocante, en ésta sección analizaremos los 
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costos que representan la utilización del compresor tipo 

SCROLL en el sistema de aire acondicionado propuesto. 

4 .4 .1 COSTO INICIAL. 

Como ya se comentó, el costo inicial incluye el costo del 

equipo nuevo mAs su costo de instalación. 

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 COPELA.NO tipo SCROLL de 5 T.R. 

cada uno. N$ 29,565.60 

- Unidad paquete snyder General modelo CUR-llOG 

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 instalación del equipo. 

Por lo tanto el costo inicial es el siguiente: 

Costo inicial 

llOG 

costo inicial 

Costo inicial 

2 x costo de unidad 150G + costo de unidad 

(2 X 29,565.60) + 21,950 

N$ 81,081.20 
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4.4.2 COSTO DE OfERACION !CONSUMO DE ENEBGTAI. 

Para obtener los costos de operación de este equipo, haremos 

referencia a los datos obtenidos en la sección 4.3.1, en la 

cual obtenemos que de acuerdo c~n las nececidades de 

utilización del compresor en nuestro sistema, el consumo de 

energ1a mensual que se tiene es de 16,855.71 kWh. 

Si tomamos en cuenta que nuestra acometida es en alta 

tensión y debido a ello, la Cia. de luz, nos cabra N$ 0.20 

por cada kWh consumido, entonces el costo de operación del 

equipo será el siguiente: 

Costo de operación 16,855.71 kWh x N$ 0.20/kWh. 

Costo de operación= N$ 3,371.14 mensuales. 

Lo anterior quiere decir que, utilizando compresores SCROLL 

en nuestro sistema de aire acondicionado, la utilización del 

equipo al mes nos costará N$ 3,371.14. 

4.4.3 COSTO PE MANTENIMTRNTO. 

Dado que los compresores SCROLL son herméticos, su costo de 

mantenimiento es nulo, porque cuando se dafia un compresor de 

éste tipo, unicamente se reemplaza por uno nuevo. 

si el compresor se quemó, al igual que en el caso de los 

reciprocantes, es necesario 11 1avar11 el sistema para 

descontaminarlo, sin embargo, como los paquetes de aire 

tienen circuitos de refrigeración independientes para cada 

compresor SCROLL, la pérdida de capacidad de enfriamiento es 

m1nirna y su reparación también. 
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Como dato informativo, el compresor SCROLL, marca COPELAND, 

con el cual viene equipada la unirlad paquete CUR-150G, tiene 

un costo de $970 dolares; es decir, N$ 3 1 007. 
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CAPITULO V 

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL 

COMPRESOR RECIPROCANTE Y EL 

COMPRESOR SCROLL 



Una vez realizado el estudio de un sistema de aire 

acondicionado con compresor reciprocante y habiendo propuesto 

un sistema similar operado con compresor scroll, en este 

capitulo desarrollaremos un análisis comparativo en relación 

con el disefio, fabricación, funcionamiento, operación y 

costo, entre ambos sistemas. 

5.1 DISEflO Y Fl!IJRICACION. 

cuando se compara con la tecnolog1a del compresor de pistón, 

el compresor tipo scroll ofrece varias ventajas 

significativas, que son: 

Simplicidad. Solamente 2 componentes, la espiral fija y la 

espiral orbital, se requieren para comprimir el gas. Estos 

dos componentes sustituyen aproximadamente a 15 componentes 

que requiere un compresor de pistón para realizar el mismo 

trabajo como se ve en la figura 5.l 

VAL VULA DE 

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 que el compresor scroll tenga una mayor 

resistencia al liquido refrigerante y a las impurezas. Dos de 

las causas más comunes de fallas en un sistema con compresor 

reciprocante de pistón. 

Baio ruido. Los sistemas de aire acondicionado operados con 

compresor scroll, producen bajos niveles de ruido debido a 

que en su funcionamiento no hay fricción entre las partes 

mecánicas , ni se tienen válvulas de succión y descarga. En 

promedio, el compresor scroll produce hasta 5 decibeles menos 

de ruido que el compresor reciprocante. 

Nulo mantenimiento. El mantenimiento de los compresores 

scroll, resulta muy bajo considerándose nulo debido a que: 

- Tiene pocas partes móviles. 

- Sus capacidades son pequeñas (de 1. 5 a 5 toneladas de 

refrigeración). 

Tiene un disefio simple. 

S.2 FUNCIONAMIENTO Y OPERACION DEL COMPflESOR. 

Los compresores tipo scroll ofrecen un mejor funcionamiento 

sobre todos los sistemas de compresores convencionales, 

teniendo un 10% más alta la eficiencia en relación a la 

energía 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 Sistemas de aire acondicionado una mayor 

capacidad. 
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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 pistones. como se ilustra en la 

grá.f ica, los siguientes incrementos en las capacidades del 

scroll son claramente observables: 
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- El 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 

aire acondicionado con temperaturas ambientes mAs baja. Esto 

representa una menor carga de enfriamiento, para mejorar la 

eficiencia. 

En relación a la eficiencia, el compresor scroll ofrece 2 

ventajas sobre los compresores de pistón, que son: 

l. - Los procesos de succión y descarga de un compresor 

scroll están físicamente separadas, reduciendo la 

tranferencia de calor entre la succión y la descarga del gas. 

En un compresor de pist6n, el cilindro es expuesto a ambos 

procesos de succión y descarga, dando como resultado una alta 

tranferencia de calor. Esto reduce la eficiencia del 

compresor. 

2.- El compresor scroll no requiere válvulas. Mientras que 

los compresores de pistón requieren ambas válvulas, de 

succión y descarga, el scroll no requiere de válvulas 

dinámicas. Esto elimina las pérdidas en válvulas. 

El resultado es que el scroll es más eficiente que la 

tecnolog1a de pistón. 
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,. MENOS CALOR $VPLEMEl'IT ARIO 

.. .. .. "' "" 
H:HPEQATUPA AMB!EHTE ( f', 

FIGURA 5.3 GRAFICA DE LA CAPACIDAD DEL SISTEMA VS LA DEMANDA 

RESIDENCIAL. 

5.3 COSTOS. 

Tanto en el capitulo 3 como en el capitulo 4 se realizó un 

estudio de costos que representan el usa del compresor 

reciprocante y similarmente el del compresor scroll; 

basándonos en esos resultados obtenidos, realizaremos el 

an6lisis comparativo de costos. 
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5,3,1 C051'QS INICIALES. 

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 costo 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$ 

s1,oe1.20, lo cual representa el 69% del costo del primer 

equipo. Esto quiere decir que si optamos por utilizar un 

sistema con compresor scroll, tendremos un ahorro en la 

inversi6n 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) I (116,885.7) 

A.I. 0,30 K 100 = 30 % 

Cabe aclarar que en los costos iniciales para ambos 

sistemas, no se incluy6 el costo por la fabricaci6n e 

instalación de ducter1a, ya que resulta muy similar en ambos 
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casos y por lo tanto no representa una variación 

significativa en el costo inicial. 

5.3,2. COSTOS DE OfERACION <CONSUMO DE EN$RGIA!• 

En las secciones 3.6.2 y 4.4.2 , se analizaron los costos de 

operación de ambos sistemas para el caso propuesto. De los 

resultados obtenidos, podemos observar lo siguiente; 

En ambos casos el estudio se hizo considerando la 

utilización del equipo durante un mes para establecer el 

consumo de en erg ia 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 quiere decir 

que si optamos por utilizar el sistema con compresor scroll, 

tendremos un ahorro en el consumo de energía ya que; 

A.E. =Ahorro de energía. 

A.E. (Consumo sist. recip. - Consumo sist. scroll) 

(Consumo sistema recip.) 

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

A.E. 0.197 X 100 = 19.7 % 

obviamente éste ahorro en el consumo de energía, nos 

representa una disminución en los costos de operación. 

considerando que el costo del kWh que nos cobra la Cía. de 

luz es de N$ 0.20 por cada kWh consumido, se obtuvieron los 

costos de operación para ambos sistemas ¡ resul tanda que la 

141 



utilización del equipo reciprocante nos cuesta N$ 4200. 73 al 

mes y por el mismo_ 'siste.ma, la u~ilizaci6n del equipo scroll 

nos cuesta N$ J, 371.14 mensuales, lo cual representa una 

disminución en los costos de operación que al igual que el 

ahorro de energía es del 19. 7%. 

5. 3, 3 COSTOS DE MANTENIMIENTO. 

Como se comentó en las secci6nes 3.6.J y 4.4.3 , el costo de 

mantenirniento para un compresor scroll es nulo y para el caso 

del compresor reciprocante es tan bajo, que resulta 

despreciable. 

sin embargo, es más recomendable un compresor scroll ya que 

como estos equipos son de capacidades pequeñas y su 

disposición en los paquetes es con circuito de refrigeración 

independientes, cuando se llega a dañar ocasiona una pérdida 

de capacidad muy pequeña en el sistema total, 

comparativamente con el compresor reciprocante que, si se 

daña, podría representar hasta un 50 

capacidad en el sistema. 

de pérdidas de 

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 caso del sistema con compresor reciprocante , 

ya que si fuese necesario sustituir un compresor dafiado,en el 

sistema reciprocante, el compresor costaría N$ 3,007.00 , lo 

cual representa el 30% del costo del primer compresor. 
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5.3.4 CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS. 

Tomando en cuenta los resultados comparativos obtenidos en 

el presente capitulo, establecemos el siguiente cuadro. 

COSTO 

INICIAL 

CONSUMO DE 

ENERGIA 

COSTO DE 

OPERACION 

COST. PREVEN-

DE TIVO 

SIST.CON COMPRE:..lsisT.CON CÓMPRE'-: D~~ERiÍ!:ctA.: 
SOR R~CIPROCANTE: so~ s6ito~ : < ' 

N$ 116,885.7 

21,003.65 

(kWh) 

N$ 4200.73 

-----------

N$ 81,001.20 

16' 855. 71 

(kWh) 

N$ J,371.14 

-----------

N$ 35,804.5 

(-JO %) 

N$ 4,117.94 

(-19.7 %) 

N$ 829.59 

(-19,7 %) 

NULO 

MA!ITENI- CORREC- MAYOR . .. MENOR .. ,. 
MIENTO TIVO ·• 
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CONCLUSIONES 



como se sefial6 en la introducci6n, el objetivo fundamental 

que nos impuls6 a desarrollar éste trabajo de tesis, fué el 

de conocer las nuevas tecnolog1as que están utilizand6 los 

fabricantes de compresores, para poderla utilizar en los 

sistemas de aire acondicionado y con esto, poder colaborar 

con el plan nacional de ahorro de energ1a, ofreciendo a los 

múltiples usuarios de estos sistemas la informaci6n necesaria 

para conocer los equipos asi como determinar su utilización 

con el fin de bajar sus costos de operación. 

Para poder cumplir con las expectativas del trabajo, fue 

necesario recabar la información más 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, 

Carrier Corporation, Copeland Corporation, Bristol 

Compressors, snyder General Corporation, Mycom Corporation y 

Trane. 

De todos ellos, obtuvimos respuesta aunque actualmente solo 

" Copeland Corporation " esta fabricando fuertes cantidades 

de compresores scroll, ya que los demás fabricantes aún se 

encuentran en proceso de investigación y pruebas al respecto. 

Trane también está fabricando los compresores tipo 

scroll pero en menores cantidades, ya que 11 COPELA.NO " 

actualmente fabrica 2000 compresores mensuales 

específicamente para utilizarse en los equipos CARRIER. 
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Con toda la información obtenida, se pudo conocer la nueva 

tecnología del compresor scroll, sus características de 

disefto, fabricación, funcionamiento y operación, lo cual nos 

sirvi6 para poder establecer una comparación con la 

tecnologla tradicional de los compresores de pist6n y así 

poder determinar si nuestra hipótesis referente a que la 

utilización de los compresores scroll nos 

ahorro de energía es válida. 

proporcionan un 

El resultado de nuestro estudio, lo podemos observar 

prácticamente en su totalidad en el análisis comparativo 

desarrollado en el capitulo 5, mediante el cual podemos 

establecer que el compresor scroll presenta muchas ventajas 

sobre. el compresor reciprocante ya que su disefto y 

fabricación son más simples, el scroll es más durable, ya que 

tiene mayor resistencia a los liquidas y las impurezas, es 

más silencioso, su mantenimiento es nulo y su eficiencia es 

10% mayor a la del compresor reciprocante. 

En la cuestión de costos resulta más ventajoso también, ya 

que su costo inicial es solo del 69 % del reciprocante y su 

costo de operación es un 19 % menor que con el reciprocante, 

lo cual representa una disminución considerable en el consumo 

de energ!a. 

con éstos resultados, podemos concluir que actualmente los 

compresores scroll representan una opción bastante aceptable, 
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para utilizarse . en los equipos de aire acondicionado y con 

ello contribuir al ahorro de energia. 

Cabe mencionar que los compresores scroll, debido a que se 

fabrican para capacidades pequef'ias de hasta 5 toneladas de 

refrigeración, son recomendables para utilizarse Únicamente 

en sistemas de tipo residencial o por medio de arreglos en 

sistemas que requieran bajas capacidades de enfriamiento 

hasta 60 toneladas de refrigeración. 
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APENDICE A 



PRErIJOS SI 

Factor de Hul ttplicecion 

1 000 ººº 000 ººº = 10~2 
1 000 000 ººº = 106 

1 000 ººº = 103 

1 ~~g : ~gz 
10 = 10

1 

0.1 = 1(f1 

0.01 = 10:~ 
0.001 = 10 

APENDICE 

Prefijo 

Ter a 
giga 
mega 
Kilo 

º·ººº 001 • 1ir" o.ooo 000 001 = 10.& 

º·ººº ººº 000 ººº = 10·
12 

º·ººº 000 000 ººº ººº s: 10·
1
5 o .ooo ooo ooo ooo ooo ooo = 1cr18 · 

· hecta 
de ca 
deci 
centi 
mll! 
micro 
mmo 
pico 
Femto 
atto 

Para convertir de 

Longitud: 

Rrea: 

Pulgada 
Ple 

Pulgada2 
Pie2. 

Volumen: ! 

~~~K•d• 

Hase: 
Libra - masa 

Densidad: 
Libra-mesa/Pul gada3 
Libra-masa/Pie 

Fuerza: 
Dina 

APEND!CE 

Ketro Cm> 
Ketro <m> 

Hetro2 (m2 > 
Hetro2 cmi> 

Kilogramo CKgJ 

Kilogromo/Hetro' CKg/m3 > 
Ki logramo/Het rc3<Kg1m3 > 

Newton CNJ 

Slmbolo SI 

T 
G 
H 
K 
H 
do 
d 

Hul tiplicar por 

2.sx10·2 

0;3048 

6.4516Jt10·2 

9._2903x10·~ 

o .4535924 

2, 76799X104 

16.018'6 

1.0x10..S 



Libra-fuerza 

Presión: 
Atmosfera 
Li br_a- f uer~a~Pu'_L gada2 

Newton <N> 

PaScal (Pa> · 
~a,sc~l (Pa> 

Energia: Erg._. _Joul~::<J.) . 

~~~r4.:ruer'za -~--Pi~~- ~:~~~~-~-~-~~~tr~- <N .Ml .·. 
Calorta .< 1.5ºc>,-: · ,".; __ -~: ~o-Ut"e·:<-~~-~.: ~d-·.-·· 

Potencia': 
Caballo de-Potencia ,(HP>;.:ú.t.:itt51,_(W) 
e tu/Hora " '"·-·;:Watts·-; <'w> ; .... 

lt.HB 222 

· 1.ox10·7 · · 
.1.'055 .056.x103 -

. . :1.335. 818. 
4; 1858 

.. .. . - 2. 
- 7 .457x10 
''. º.<29307.~1 __ 

f"lujo de cátár: >('~ ,.·.;·· 
stu/Hora ;' { úia-ú~/r..e·tr·o1 <WtITTi) >::-~'.~~, --~·-< _,: 3-~··~·S24e 1 ·; 

conducti~:~~~o~:r~l~~~-'F ~:tt2~:L'o;·~~l:Ín<Wlm·K> · . a.~~4~:279 
Coeficiente de Transf ere~·cta'. cÍ·~- -~~-~~';;;:/}.' ~_'.--'~:.'~:·,:~:y.'.-. '. . .--_:..--. ·.· -··:, 

Btu/Hora•Pie1·ºF :Wat~s/~e.troz:.Ke.~~,~nCW/m1·K_>··, 5.678 263 

Temperatura: 
Grado Celsius 
Grada F ahrenheir 

Kelvin <Kf 
Kelvin .<K> 

·. Tk=Tºct273 .15 
Tk~. ( Tº f_+t.59. 67 )/1, 8 



GANANCIA DE CALOR POR IWJIACIOR SOlAA A TR.\VES SE VIDRIOS 

LAllTU» 

'"" 
HACIA lllRAHOO 1 

H 211 31 ll 
(f'ARA 

SOVBRA) , 

" 
HORIZON1. 153 

"' 129 23 

FACTORES DE GANA!iCIA DE CALOR POR 
RADJACIOll SOLAR A TRAVE'S DE VIORIOS 

TIPO DE VIDRIO 

VIDRIO PLANO {118") 

VIDRIO PLANO (114") 

VIDRIO OVE ABSORBE CALOR 
O CON ALGON CALOR (]116"') 

VIDRIO REf"LECTIVO (11'1") 

VIDRIO CLARO CON l'ELICULA 
REfLECTIVAAPLICAOAl'OREL 

LADO INTERIOR 

VIDRIOS DOBLES 

VIDRIOSCLAROS(llll") 

VIOIUOS CLAROS (11'1"} 

PELICULA QUE ABSORU CALOR EN EL 
EXTERIOR 1 VIDRIO CLARO EN EL 

INTERIOR 

CON SOMBRA 
(PERSIANA VENECIAKA 

SIN SOMBRA CERRM>A 
CORTINAS fORRAOAS O 

CORTJHASDE 
ENROLLAR) 

t.57 

1.57 

Btu/hr ple 2 

11/0 lpm llpm 



LATITUD 

WIRANOO 
HACIA 

" 
"" 

FACTORES DE SGIBRA PARA ALEROS 

bpm 9..,. 6pm 9aro Jpm bpm 

-- 1,31 --

'4,353.574,lS -- 2,632.3112.bl -- 1.1151,591.115 -· 1.ll i.191.ll -- 1.0110,911,011 •• 

•• 4.551.'13 •• •• l.ll 1.0• •• •• 2.J]O,llf> •• •• 1.670.13 --

-- -- 2,17 

• St RECUIERt UNA LONGITUD CJCESIVA DE ALERO. 

•• EL VIDRIO OOEDA COWPLEUll(NTE EN LA SOMBRA, 

uau A-4 

FACTORES DE TAHSlllSIOll DE CALOR PARA VIDRIOS 

VALOR U• 

TIPO DE VIDRIO 

INVIERNO 
SIN CON 

SOMBRA 50.iBRAu 

VIDRIO SENCILLO 

VIDRIO OOBLE{\14 
CON ESPACIO DE AIRE) o.s:r 

VENTANA CORRIENTE+ 
VENTANA PARA TORMEIHA e.:¡4 o.56 

• !ltu/(h)(plc2)( r dlr. de t~p.) 

••Estos valores 1onw1lldos para ventanas conper1\111a1 unecl1n11s 

bien c:errodH., c11r\lna1 con rorro o cortinas de enrrol lar. 

TA8U. A·S 

CORRECCIOll DE TEJIPERATIJ!AS SEGIRI 
LA OORA DEL DIA 

HORA ESTAllDAR 1 lweolodl& 1 l pm. 1 6 pm. 

FACTOR DEL RANGO DIARIO 1 I ··" 1 1 1 



U8U A-6 

FACTORES DE 1R""141SID!I OE CALOR 
('Olorn lJI• 

COMffWCCION 

51n •lsl~Jento 
Con •/slM!lrMo R-7 (2"'•2.)l·fM) 
Conalslltl'tleJHoR-11 CJ'"·l,112") 

Sin al"l""'iento 
Cof'I al"L""'l'"nto R-1 
Cof'I ah.lemlrnto R•ll 

llarco Cof'I e\llJc•do d'! I", tono .. uulor r hr111Jnado lntcl'lor. 

S!h alil.,,,lroto 
CDl'J al,,laftllcoto R•1 
Con als1am1,nto R•ll 

Y'ampo,,terl" 

.l!L"d'" bloouu de concreto, sin ler•lnadQ, 
l2'"de bl1><11Jes dt concreto, tln ler.,.lnaao. 

Wampo-sletla fcon bloques d<! 11"} 

Termfrudo /nt,.tlor: 
Plac:H <ortad;U d'" ub1Ho-c:e111<1nto Cll2")uln al$/.,..lenlo 
Placas rornrd;U lle ube$\o-ce111tnto con hoja delgada de ••~•I ef\ ti cn\'edll2"}1$ln 
a1,,1ani11nto 
lMllnu "' alslam!rnto ese l .. dr pa/lutlreno (R•S)y placH da parrd da asbesto• 
c; .. mento (ll:Z) 

lilampo,,terla <con b/oquu de 11" de 111aterlal ~olc:Anlc:o o ae lo-1as llUtcu d• tlar.-0}1 

term11uoo interior: 
Placa" forra!ln di! 111t>nto-c1111ento {112")11Jn alsl.ml•nto 
f'lacH forra!ln dt! ut>uto-Celflento con 11<tj11 delgada de 1111!1•1 •11 •l 1n.ez(112"h•ln 
•l1la...l•"lº 
lamlnu 01 als1a:n!entQ Qe 1" llt pollo\lon" 01•5)1 placas d• Ptr•d da asDuto­
c"'enlo {112) 

wa111poster111 11aorl110 d• '4'" de t•eh•d• col'! til0<¡uH d• 111aterlal •olejn/co drt e• o con 
losi\i<:le e" !'lu,.ees "• ll.rro) 

lermlri.dolnt1r1or; 
l'lacu <or.-aou de uboto-co::m1nto (IJ:l")11ln alsl.,.,lt-"10 
Platu forl'a<:.u de iuboto·C~l!nto tOll floja delgad• d• lll•lll •n 11 eO\'oCl:CIJ2")11ln 
al11an1l1Mo __ 
lamlnu ~· alslotnll!lltQ d• I" dt pall•S\lreno (R-~lJ' o/ceas dr Dared CI• atbattlJ· 
cem•n\Q (1/2) 

WM1po1t1tl111 (losn nuel.IU de 12" IJ tlloqwu de 111aterlal lOIC:linlco 0.• \2.")1 t•r.rlnado 
ln.Urlor 

T•r.,,Jnadt> ln\1r1ori 
Platn forraou d• nt>•:t10-c:11111nto (112"htln llltlallll•nto 
f'/atn forraou de utt•sto•ct111ento to" t10J11 delgllldlll d• llll!t•I en el envu:(ll2"hsln 
11/Jlamlehto 
tamlnu d• 111~\am,,nto d• I" d'! polltstlro!na (R·5))r 1;11acu dt P•r•d 
C'"""MIO (1/2) 

Wampost1rla (l•drlllo <te"" de racll•d•, ladrillo CQllllfl> oe 4"l 

Tulllll'lado Interior: 
Placu fol'raditJ ti• nbr,,10-tO!'ftlt"ftlO (112"hsln •lsl.vit/CMo 
Pl•cU forra<Jn de 1111bu1o•c"'""10 t:Oll t>oJI delgada de 111etlL tn •I cnve;dl/2")ssln 
111111..,.lenl.:. 
LuLiias ae alslamUnto de I'" de pollullrenQ (A-$h p/al.l;u dt P•r•lf 
cffll'fnlo (1 l:Z) 

Manpo,l•rla (11" d• collcr1to u 8" de pledr.it) 

Tf·r111lnadolnt,.r1or: 
l'lac"-' rorradn de lUbesto·c•111ento (lll");Sln al1l11111!ento 
Platal rorradn de 111sbesto•t'f"''nto con hoja delgada '3"1 ..,,,,¡ ""el en•u(112")111n 
111111.,,.unto 
uunln.!11 de als\emfento de I" de po11utir .. no (Jl:-5)y pLacn d<f p-ar•d 
c;N>MtO (112) 

VALOR U 

YtU.MO lln'lf:fUIO 

•.22 1.2) •.•9 a,ov •.•1 0,07 

•.2of •.24 
0,119 •.•v 
••• 1 ··" 
•.29 •.29 •.l• o.1e •.111 •.•1 

.... 9 •.51 

.... 5 • ... r 

t.29 •.l• 
•.29 •.l• 
•.13 

•• 25 •.25 
•• 11 •.11 
•• u •.12 

•• 22 •.:u 
'-" •• lt~ 

•. u •.12 

•.24 •.24 
•• 16 •.11 
•. u 

1.2a •.n 
1.re •.19 

1.3l •• )4 
0.21 1.:21 



TABLA A-6 (CDHJlllUACIDll) 

FACTORES DE TRAJlMISIOH DE CALOR 
{Valoro Ul• 

llrtat con terminado Interior di' unllo R-7 (J"ae fibra di' •larlo) 

PAATICIDllES 

Estrue.1ura(l/;.>"prae.asdl'llSb111s\01'nuntadoso1am111ntel 

Sin al11atnil'nto 

Estructura (112" PlllCllS de astiutoen11mbos llldos) 

S11• "hlamlento 
Con,.1slam1 .. ntoR-ll 

ll.\1!1posurla (bloquu de m11terl11I wolc~nlco d• 'l"l 

Sin alslanill'nto, sin terminado 
Sin 1lslamlento, un lado e.on placn forrados de asbrsto-c'1!1rnto(l/:Z"l 
Sin alslanil.,nto, en ambos lados con placas rorr•das de asbnto-cemanto(l/:Z") 
Un lado con pL11cu de aislamiento de I" de pollestlreno CR·5l 'I con placas dt Pirad 
de ;nbesto·cemrnto(ll:Z") 

CIELOfALSO-PISO 

ESlrue.tura (losas de asfalto para piso, S/8"de trlple•, 2S/32" • subplso dit 1111der• 
cl.,lof1lso termln11dol · 

Catorfturl'ndohac1aarrlt111 
Calor r 1 u~ rndo hac ¡a 1baJ o 

Concreto (losas de asf•llo pira piso, cublert• da concreto da 4",: espacio de •Ir• 
clelofllso Urmlnadol · 

Calor fluyendo hacia arriba 
Catorfluyendohac1aabaJo 

TECHO (techo plano,sln cle1ofuo terminado) 

Sin alslMllrnto 
Con 1lsl11111lento de 1"(R·:Z.7!l 
Con alslMll<:"nto de 2"(R·5,Sbl 

Sin ahlamlento 
con ahlamlt'nlo di' l"(R-2.7!) 
con 1hlamlento "" 2"(R·S.S6l 

Cubierta de madera 2.S" 

Sin alslamlento 
Con aislamiento de t"(R-2.711) 
con alslaml,.,nto de 2"CR-5.56) 

Cublert1demadera4" 

s1n1islM1lento 
Con 11.Jlaml,.,nto d"' 1"{R·2.78) 
canals1Mllentode2"(R·5.56l 

TECHO-CIELOFALSO (techo plano, c1alofalso tar111lnado) 

Cubier11dt"acrro 

Sin alsl.,.,lento 
canetslamlentod"' l"(R-2.711) 
Con ais1111111 .. n10 de 2"(R·S.S61 

Cublertad,.,maderadal" 

Sin al$lamlento 
con alsl11mlento de l"{R-2.7!) 
Con alSlamlento de ;,>"{R·S.S6l 

Cublertldl'maderade2.S" 

Sin alslamlrr'llo 
Col'! alsla111iento de l"(R-2.7111 
Con ahlllllllrnto de 2"(R·5.S6l 

VALOR U 

O.JI ::!~ o.oe 

•.40 •.40 

::~: •.211 

•.ll :::; 

•.23 •.21 
•.20 •.2• 

•.34 li,Jl 
a.26 a.2s 

0.64 0.86 
a.23 :: ~~ O.IS 

º·"'º 1.48 
0.19 0.21 
0.12 1.13 

•.25 •.:ze 
•.1s •.16 
0.10 •.11 

0.11 •• 111 

::!~ •.12 
0,19 

::n ...... 
0.19 

•.12 •.ll 

0.26 tH O,IS 
0.11 

0.111 :: ~; :: !~ ::1,10 



Sin alsla111l1nto 
Con•lsl811111ntod11 .. (R-2.7e) 
Con •lslamlento de 2"(R-S,S6) 

Cubierta d1concruo11•1anod• 4" 

SlnalslamLento 

Cubl1rtadeco11cr1tol1v111node6" 

Sin •lslaml111to 

cuol•rta da concr1to ll•la110 d• e" 

Sin a1s11111111nto 

cuol1rtadeconcr1top1sadod12" 

Slnalslaml111to 
Con 11\slamlenlod1 l"(R•2.7U 
Con alslt1111l1nto d• 2"(R•S.56} 

Cublertad1concretop1sadod14" 

Slnaislaml•nto 
Con aislamiento dt l"(R-2. 7111 
Con •lslamltnto dt 2"(R·S.S6) 

Cubl1rt•d•concretopasadod16" 

Sin alslamlanlo 
Conals18"1i•l'llod• l"(R-2.71!1) 
Con 11lsl8"1l1nto d• 2"(R•S.S6) 

TABLA A-6 (COllTlltUACIOll) 

F!CTOOES DE TR!llllISIOll DE moo 
(VatornU)• 

COlllRUCCIOll 

1[CHO-ClELOFAUO (tecno lncl ln1do con astructur• dt 1111dera,ct1lohlso t1r111ln1do con, las 
vigas) 

Sin alslamlento 
Con 11lslaml1nto R-19 (S.114"-6.112") 

TECHO-AT1CO-Cl[LOFAlSO Utlco con unlllaclon natural) 

Sin 11lslaml1nlo 
Con alslamlento R•lll (5.114"-6.112") 

PISO'S 

Loses di concr1to contra 11 su1101 

Slnalslwnlento ·. . 

' 

Con alslAmlento de placas d1 pOllHllr1no d1 I'", con 2 plu d1 profundidad o con 2 
Plts d11ncno " 

Pho sobre esp1c10 no acondicionado sin clalofaho 

Estructur1d111111d1r11• 

Sln alstamlento 
Conalsl...,l1ntoR-7 (2"-2.J/4") 

Cubierta de concreto1 

Sin alslemlento 
Con11tsl11<111el'lloR-7 

PUERTAS 

Waderasólldat 

De !"de npescr 
De 1.111" d1 espesor 
De 2"de upnor 

Da \,31~" de espesor, con lnUr\or d1 fibra 111ln1ral 
De 1,]/4" de npuor, con lnl1rlor de pollestlreno 
D1 I" d1 npuor, con lnl1rlor d• 1Sp\Jlfl1 d• urttano 

V[JlAMO l!CVl[RMO 

•.14 8.IS .... 1.11 
•.1e o.oe 

o.u 

•.1e o.19 

•.J'Z O.le •.17 1.111 
1.11 1,\2 

•.3• •• 36 
1,16 1,18 
1,11 •.12 

1,211 1,33 
•.16 0.11 
•.11 1.12 

1,211 1,211 
t.IS •.os 

1,U 1,211 
1.14 •.•s 

SI .. 
JIU 

i.u a.21 
l,lll o,oe 

l,Sll 1,43 
1,11 1,111 

1,61 1,64 
1,47 1,411 
1,42 º·º 
1,511 1,59 
1,46 1,47 
1,39 ...... 



TASU A-7 

D!FEREHC!AS EQUIVALENTES DE TEMPERATURA PARA PAREDES 
SOLEADAS Y S06READAS 

{ " 
CONTRUCCION " SE ' C/501i18RA 

ose CLARO ose CLARO OSC:CLARO OSC:CLARO ose CLAílO OSCCLARO OSCCLARO OSC:CLARO 

9a.m " g " " " " " :; " " n " ~~ " " ' 1.11.:ilodl• ~! " " ~~ " " 
,. 

" " " H " lp.111 " " ~; ~! " " !~ " ~~ ~~ " " LIVIANA 6p.m " " " " 
,. 

" " 
., ,. .. 

CONTRUCCION 
9a.rn " ii " .: " ' . . : ' ' J i ~ :: ' liledlodla " " " " " ' ' ' .~ lp.m ~: n " " " ~: " !l ~~ " " " 6p.rn ,. 

" " " " " " " " " 
9a.rn :; " " " .. " " :t " " " " " " :~ " liledlodl• " " " " " " " " .. " " " ' l p.m " " " " " " " " " " " " " " ' lilElllO·PESAOA 6 p.m " " " " " " " " " " " " " " " " 9 a.m " " ~= " " " " " " " " " " u n " CONSTRUCCION Mldlodla " " :; " " ¡¡ :~ 

,. :: " " " " l p.m " " " " " " " " :~ :~ PES,t,OA b p.m " " " " " " " " " " 



TABLA. A•a 

DIFERENCIAS DE TEM!'ERATIJRA E(IUIYALEHTES PIRA G!HANCIAS 
DE CALO!\ A TRAVES DE TECHOS Pl!HOS 

1 " 

HO!<A EST.l)jMft 

CDHTROCCION DEL TECHO 

aJHTRUCClal MEO!AHA 

Concreta ll,l•no
0

de 4" ('In •1'1-l•flto) 

Concruo peucto dt 2" con 1 • 2:" d• •lllMl1n\o 

.. 
C!JHTROCC!Oll PESADA 

TECHOS BAJO LA SQIBRA 

a.a. 

" 

" 

17 

" 
" 

" 
" " 

p.m. 

.. 

" 
" 

" 
" 

17 



GRADO PE ACTIVIDAD 

Sentadas, descansando 

Trabajo de oficina, 
moderamiento actlYo 

Oepie, trabajollwlano 
caminando lentamente 

Trabajo sedenUrlo 

Trati3jodebanco 

Camill•ndo a J mph¡ trabajo 
moderadamente pe~ado 

Bolos 
trabajo pesado 

Potencia 

"' "' '" '" 
'" '" ' 1.112 

: 
' 7.112 

" " " " 

TABLA A-9 

GA!WlCIA DE CALOR POR PERSO!lAS 

APLICACJOH 
TIPICA 

CALOfl TOTAL CALOfl SUl518LE CALQlt LAtUU: 

Tealrolmallne o salón de ciases, 
esci;ela elemental 

or1c1n1,notel ,apartamen.to, 
salon de clases,escuel• sec. 

Oflclna,hol11l,111partamenlo, 
salóndeclases,unlnrsfdtd 

Orogi;erla, banco 

Pisllldeballe 

Pista de bolos 
Factor la 

TABLA A-t• 

6\U/h BlUlh Blu/h 

,., 

"' 
145• "' 

GAHAHCIA DE CALOR POR ll:JTORES ELECTRICOS 
(Operación Continua) 

(Blu/h) 

Posición del aparato con respecto a la 

corriente de aire o al espacio acondicionado 

Motor r 

equipo lllOYldo y equipo dellirear 

denlrod1l lir11 equipo moYldo ruera 

,.. 
!~! 

,.. 
1!!: "' ... ... 
129• "' , .. 
1a2• 128' "' 2680 193' "' l22• 254• ... 
4170 3821 "' 
6380 SIH 1281 
945• r~~:. IBH 
ISSH ~!!! 22511 191H 

, .... 2SSH 4SH 
44SIO l82H 6CIH 
SSSH SllH :su 
124H 6l6H UH 



CLASES DE AREA 
O DE EDIFICIO 

lntlllraclóna tra•is Clit untanas 
Pltzacon 1 laao uputsto 

PltZICOn2Lado•t•PUtSlDS 

Pltr1conJL1dosupu11stos 

Proteeeldn 
ordinaria 

INF!LTACIOH 

t.UBIOS DE AlltE l"Oll HOAA 

Stll.,,.ltnto 
l111ptr111eablt 

l.IS 

1,45 

1,61 

Proucelón 
ordln1rl• 

•.So 

2 ... 

2,H 

SellMltnto 
lmper10l!ilbl11 

1,75 

Esu c:al"lttd•d dt aire se c1tcul1 dtl slgul1ntt 1110do Cuolldo p1r1 ~dlOclos hesta de J pUos) 

!~!~!~!!!~!~!~~!· pi11J/111ln 

K. allur• dt Lt PltZI, Plts 

L• longltuddt l•P,lu•. plu 

w•1nchur1e111'11pl111,plu 

AC•c1111blosd11lr1porhora 

Tabla A-12.a .INFILTRACIOH POR PUERTAS 
Cplu3/11ln) 

Sin VHUbuloJ 

Dlftreni:l• dt Trlrlco dt p1rsonas (TRH 
tit111p1r1tur14 Urlrleo•No. 111 personn/h p.ra CADA PUERTA) 

(DTJ 
Cgr1dosf') 11 21 

a t6 n "' 
" ... ... 

'" .. 16t 



TABLA A-U 

REQUISITOS PARA VEHTIL!CIOO ' 

Banc:o (:ona de p{lb\leo) 

f'eluquula 

Salbndebelle:a 

Coc:lelerla, bar 

Almac~n de d•parlamentos 

Aru de pilbllco 

Bodega 

DrQ<JUUla 

Sal• de trabajo del hr1111c:eule 

Ar•• del p[lbllc:o 

Feelorl•Zrl 

Garage-Taller 

f'arqueadero 

Ar1ad1repara!=lono_S 

Hosplul l 

f'leu senellla o doble 

Guardarla 

Corredcir 

Corrtdcir 

Se\61'1 prlnclpal 

Selbn di confertnc:IH (pequel'io) 

" 

·1.54 

Salbn dt conhrenclH (grand•) 15 

Bai\os p[ibllcos 

1 'l'alores111lnJinos usados. 

' 

L1boratorlo 

Orlclna 

Apllcaclbn 

SalOn de c:onferenclu 

Sa\lldeop1ra 

Salbndeblllar 

Comedcir 

Coc:lna 

carettrla, brdenesp1r1 ll•nr, 

drhe-ln 

Colegio l 

Salbn de c:\Hts 

laboralorlo 

Auditorio 

r-- Ol111naslo 

Blblloteca. 

Orlclna 

81i\os-duchas 

Salbn d• loektrs 7 

Co11tdor 

Corrtdor 

Dor1111torlos 'f alcotiu 

Rllcibldor 

Audl\orlo 

Zon1 d1_h1111adoras 

Zona di no rUllltdores 

llaflos 

2 SISle111a especlml pera coritrol de c:onl.,.lnanles puede ser requerido. 

l los cbdlgos localu o departamenlaln son gel'!eral"'ente el tac:lor oeter111lnanlt. 

4 f'lesl/mln por p\1 cu1dradci del Joru. 

" 

SC111ndo los ll'IOtoruuthnprel'ldldosudebeut\liur un sistema de e1ttraccU1nposlllvadehU1110S de 

t.Se requiere rncuenumen\11 un IH1dt aire edtrlor paraulur los pellgroil de 11p1oslbnque 

presenu1n los eltmentcis de anestesl:s. 

7SIUtm1s esp1cla1n de utraccibnsonrequerldos ennlecasci. 



U.BU A-14 

ESTmmos DE ((ljCENTRACICll DE PERSC!IAS 

Af'llCACIOll 

Salón de u ... b1eas,1glasla,col1glo 

aud1torlo,fun1rarla,uatro 

Pe1ui¡u1rt1 

S1lóndeb1lle:r11 

cancha d• bolos 

S•lbn de claHs 

Ah•1co!nd1d1p1rtarn1ntos,a1111ac1n 
dlUl'ltU al d1tal1 

Sotana y prh•er piso 

Otros pisos 

S1nlc:lod•ccnldH1 
tom11dor 
Cafeterl•, ordanespar• 11avar 
drl•a-11'1 
Coc:ln1 

Fac:llldadn r•c:r .. c:lon1las1 
Salóndet>•lle 
Salón da blllllr 

Baflospubllcos 

Tab1rna,b•r,coc\e\1rla1 
con gente parada sin •15• 
Todos sentados ,el lanlll• pr-dlo 

(canlld•dde slllu 
•is da personas 
porc:ancha) 

14-17 

" ,, 

" " 

.111 

~= ·: 
" : 
·1 

"' 



'" ... ... 
"' "' 
"' ... 
::~ 
"' ... ,. .. ., .. . , .. 
:i .. .. .. .. 
" .. .. 
=~ .. .. .. ,. ,. 
" ,. 

" ,. 
" n 

TABLA A-16 

DESHllHDlf!CACJON (80 F) 
CARGA PARA DESliUlllDIFlCACION DE AIRE EXTERIOR liAStA sn HR y e~ F 0( 

TEMPERATURA INTERIOR BTU/H POR 1H PIESllll!N. 

TEllPERATURA EXTERIOH OE BULBO HVllEOO 
(GRADOSFl 

" 
"' isa 7941,2141,6992,1492,641 

SI 474 91Sl,l461,llS2,2652,7S9 
174 516 1,•IS 1,4621,9262,J762,17• 
286 897 1,1n 1,sn2,•112,49J2,986 

IU 1,244 1,6119 2,IS4 Z,6'9 l,le2 
7l 5•1 9241,JSS1,lff2,27•2,72Sl.219 

11!19 6211,1411,467 1,917 2,lll 2,U6 l,llS 
)ff 7361,1521,.571!12,•21 2,49) 2,9521,446 

u 411 8471.263 l,689 2,144 2,6.q l,•691,562 

126 sn 9511,179 1,aes 2,2s52,12s1,1111,618 
242 6191,•7•1,4911,9172,1672,816),296),790 
JSJ 75• 1,11!11 1,6122,•28 2,483 2,948 l,4121,916 

61 465 1621,2971,7112,ll9Z,S94l,164l,S244,122 
179 516 97J l,411 l,llJl2,2SI 2,71• l,181 l,64•4.ll8 

6811,.891,SZ•l,941 Z,l622,e22J,29\ ],1564,254 
24 492 8•11,H• 1,611 2,ur 2,478 Z,918 1,4911,e67 4,l66 

ll6 518 91S t,JU 1,742 2,16112,Sl!l9 l,•49 J,S19 J,991 4,48Z 

~:: :!r ::::: ::::~ tw. ~:~:: ~:::J ;:~:: ~:;!: :;;r: ::::; 
92 11571,249 l,6S• 2.•e1 Z,SU Z,9Zl J,l9l J,eS7 4,l17 4,825 

2•J 5111 9611 1,165 1,76Z 2,191 Z,6ll l,OlS J,5•4 J,974 4,441 4,90 

44 !J: ::: :::~: ::::: ::::~ ~:!~: ~:!!! ~:~!J ~:~g 
US Sl7 91S l,Je7 1,6992,HI 2,5JI 2,962 l,Hl 

261 6511,UI 1,41111,811 Z,212 2,60 J,en l,485 
SJ 171 7651,1421,SZ91,'IZ62,lZl2,7S4l,llS 

169 484 876 1,254 1,646 2,111 2,4)$ 2,865 ),)ti 
299 591 987 1,)65 1,757 2,149 2,551 2,9111 l,4\2 
411 112 1,1991,4111.ua2,2H 2,662 

111 528 81J 1,2u 1,592 1,9H 
223 644 924 
ll4 765 1,•11 

81 451 8161,142 
1911 S611,H21,2S4 

11• 67) 1,111 1,)6-
92 421 789 l,2191,47t 

Z•l 5U 9991,lH 
llS 644 1,•12 1,476 ... 

" 



PERDIDAS DE CALOR A TRAVES DE PISOS Y 
PAREDES EN SOTANOS POR DEBAJO DE NIVEL 

tEW'EflA1URA 
UTERIOR DE 

DISEfi<>DE 
BULBO SECO 

D•••2Sf 

r•rdld•porpho 
BlU/hporpl•2 

TABLAZI 

f'lilrdld•porpu•dH 
Btu/h por ple 2 

HLllED/Jl RELATIVA INTIRIDR WAX!llA (INVIERNO, % HR) 

TE•ERA1URA 

UURJOfl DE 

DISEllO DE 

ltlllf'•r•tur•lnhrlord•bulboseco 

"' 
Vidrio Vidrio Yldrlo Vidrio Vidrio Vidrio 

BULBO neo s•ncl 110 dobl• S•nclllo dobl• Hnclllo dobl• 
(gr•do f} 

" " ,. 
" J1 

" 
" " .. 

. 



Tabl• 17• 
GANANCIA DE CALOR EN LOS DUCTOS 

SO 100 IW 200 250 

CARGA SENSIBLE PARCIAL- iooo·s BTU/H 

P11111 cuut•On de e~1ima\1vos. e1 suflcienllt u~1 la I011<J1!ud total de IJs ~acciones eipueMJI de 
todos1osduc1osramalesprincipalesy/odeiivac1onesy/01adialn. 

z.s 



APENDICE B 
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DISTRIBUCION DE DUCTDS 

11 
11 f.:l I A 1 1 AREA POR ACONDICIONAR M r _ 
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DUCTDS DE JNYECCION 

DUCTDS DE RETORNO 

I E - III 

18.04 

37.72 

Proyecto: Distribución de duetos 

Ese: 1: 250 Acot: Pies 
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EL COMPRESOR C. RRIER SEMIHERME-: :o ...... . 
ES EL CORAZON DE LAS UNIDADES CONDENSADORES 
DE LA SERIE 38. 

Los comprC$0rel uulizados en las unidades condensadoras 
Clrrier enfri1dos par aire son rnanuf:J1:'1ur.idos con preeision 
para un rendimiento o:cepcior.al do eficiencia. 

En vez dc utiliZJf un compresor de gran tamal'lo d~Pt"rdi· 
ciando energ111, Jos Modelos JBAB y 38AE de al1a capatidad 
emin equipiloCIOS con dos compresores. Con esto se ob1tene que 
uno de los comprcrores no requerido durante los periodos de 
baia ar93 térmici, queden fuera de serv1c10. Euas umdades de 
la Serie ::a proveen enlr1amienro de rel.llrva wmo una medtd3 
da protcccion con un:i modilicac1on menor en Ja obra; un com. 
presar continuara operardo en el caso de que el ouo requiera 
manu1mm1ento o rep;m1i;ion. 
Un d11u11ñal une el motor v el o::ompresor, por lo tanto no r~ 
quhtre ~llo, el1m111ando las fugas 11n los sellos convcndon.:iles 
Ju cuales pueden rnultar cos~osas, como tambien tos qartos r&­
lacionados con el re-ahneam1emo de ejes frccuentemento r&­
queridos en los compresores abier101, son innecesarios.. El 
c1que-i\1il es pulido en ambas direcciones hasu1 obtener una ter· 
mmac1on ae m1cropul<pda. Asl:'!jUfindo arra01.1u111 i;onli.Uh:t. 
'/ evi1ando que tas 1uperficies de los corinete"S 111 rayen. 

Bomba d• 1ai11 tlf>O Jlo'letH otrece desplaz.amiento positivo de 
ace11e y l'S au1oma11camen1e rL-vmble. Diumto •las bombas oe 
Upo engranaje, no requiere 11emp0 de forrn.use ni MI uanc;irá. 

Vat.wula l"IJUt..ldor• d1 p111ion de aoei1.1 mantiene prttion del 
ace11e dodficado a los coj1netn; rcduc1endo el desgaste d1 los 
mismos al minimo. 

Alambrado del d1nnado del mot11-comp11ior dn1 F iµr1ntiza 
funcionamiento adecuado ba¡o temperatur.n mas altas de to 
normal. 

Aro• d11 campreiian y d1 ac.il1 similu 11 utillud11 por la 
indusma d• iUIC11!1(1Wll asl:'!jura campre-s1on adecuad• y c1t· 
culac1on .baja de aceite en el ~1stema manteniendo las paredC"S 
de los cilindros libre. de acn1te, en la miuna forrn.. que los 
mo1orC$delosautomov11es. 

- VAlvulacontroldecaJ!o'tidad 
- C:ii1deTerm1n1ln 
- VAlvula de um1ic10 de dtsC.ltTJ3 
- Válvula de senicio de suocion 
- Emambl1jevilwllldedete.11f9'l 
- Eje d1l ll'IClto-compr1t1Dr 
- Bomba de aceite 
- C:irterdelaceite,fi1tto 
- C:ihmt.:idordeai::eite 

Valvu1at di1pel11a h1chu dit 1CttO sueca son dlnl\idos para 
rn111ir el esfuerzo prolongada de operacion. La áll!a de la 
val".'u.las da asp1racrnn y de desea~ '°bre: los i::rilicios i.cn lo 

~cdc~t;e~~ull~~~~ p_:r~nª~~Í:od~~1~;J~~~~~11v~~c:i 
bombeo. incrementando la eficienc:l1 total y mejorando la re­
lac1on Btuh/watio1 IEERI. 
Cojl!Mtlt de la bombl ionmanufactJJrados de aluminio vaciado, 
(;{J¡Jnetes del motOl w de acero con babbit a base de estll'\o. 
Pirton y bielf. '°" de una composlclon de 1lumlnia de alla 
denudad vaciado a molde, superior 1 los tipos convencionales 
de babbit. El desgasie es mucho menOl es111ndo el camp~r 
luni::1onando en tem;ieraturH altas con aron mayoll!s.. 
Clrcult11 Time Guanl'!l protege el compresor del ciclaje ni pido, 
ya quo el c:omprnor no puede atrancar por varios minutos des. 
pues de una parada. El cm:1..1ito no obstante deja funcionar los 
venuladores del conden:¡,¡dor ante:. do que a1Tanq1..1e el com­
presor, l!Ktravendo el calor del condem.ador evitando candi· 
:iones de alta pretionque podria deoaner¡¡1zar el comprlt1Dr du· 
ranteelarranque. 

Los Modelos J8AD024-034 38AE v :!SAB tienen el dis­
tinuvo circuito de Time Guard de fupcion multlple. Eno pre­
ve-a apro1umad1mente cinco minutos do 1iempo ames da 
arrancar el comprnor, o 1rranc.1r compresores con devaOldos 
parci1!n, (cuando " Mpec1li~ol pravN un p..ienu 11 pre­
so11110 do b111 prnion y dcsv11 el circuito del presmuto do 
ai::eite al momento de arr.inque y deoaner;iu el compresor en 
e! i;.no de qu1 la pro1on de ..Cfite no alc.:inzara w preiion 
normal de operacion en 40 seogundos. 

Ol1po1itlvo control d1 i:apacidld es el de tipo d.ewio, mor-
11.1ndo el 9•u dedescar9'1 al de multipledclawcc.ionpa11des­
C1rgar el c:ornprnor a una capac!d.:id pucia!. 
V1lwul1 d1 r•lu11 abre para desaMJarg.n el multip1eduranle la 
oper11Cion y cioru para aislar el b1nc:o de c11indros del mul1ipte 
enwda el control de cap.lCidad funcionando. 
Dfillciop1racan1roldtlniw.•da1Qlltaolavilvul1deretenc:1on 
disminuye la migrK1on de aceue del i::arter del compresor du· 
ran!e el arn111Que. Ditho disposilivoallvit la presion al 1.Klo 
bajo y f!llila el bornboo da aceite a tfl'Ves del lado alto. 
~len!ldor d• car1tr elorva la temperatura de accitadur.inte el 
c1i::!a do parida 1educiendo la migracion del r11fri9er1nt1 que 
podria diluir ~I acei1e y ayod•ia para ier bombeado luer1, 
durante el arranque. 



SERIE 38 UNIDAD ONDENSADORA CAl llER 
DE CONTROL REMOTO ACOPLADO CON UNA 
UNIDAD MANEJADORA DE AIRE CARRIER 
APROPIADA. TIENE LA FLEXIBILIDAD DE UN 
SISTEMA APLICADO SIN EL ALTO COSTO INICIAL. 

TABl..A C·I 

Las unid.Jde1 condens;1dores de am'! C.lrríer •nlrrado por aire 
proveenenlriamiento111licien1eyconflatiledu~n1e1odoelai'lo 
con !lfil•l eoconom1il. Puede 1er ir.n1ledo en b uo1C3, como 
Umb1ena llar de 1icrra. E•iuen cuatro modelos en 12 tamai1os 
dilereme1concap.ic1dadeidC\de92.0001J946.000Btut-, 

Control d11IU prC$fon prot~e el comprewr en el c:iso de 1ur· 
gira11apr!!!.iondecondeni.ac1on 

Enn unidadn compact,n ion da tl.ljo perfi1 v su altura l"I 
menor de 72 pulgadu. Tamo et exterior, como 1111 9"1bine1cs '°" 1 pruetia de 1merpem1, el colorverdecl1ro v 1u 11lue1a 
estilizad• mezcl.:m facilmen1111 con el medio ambie<in. 

Todué$1a1 unidadl"lcondenSJdoreimlllsicaslOndiseil.xlas 
P 1dem1!ieldu c-spt>C1a!meme p.ua triiba11r con 200. 209, 2.'.10, 
460,o575Volt1os. Sondcb1damcn111pmbado1enlllabr1cav 
pueden f1.me1on.v debid~mmte desde -10% a f 15% del vol· 
taje de diwllo. E110 siqm!JQ meoo111pagonn caus.xlos por la 
fluctuaciondelvolt.:i¡e. 

Pro1occion p1n1 los molo1•sincluyet.enw1e1d1temperarun1v 
amperaje p.ira evitDr fatl.J1enc.asode1ob1ec:ir¡;a. Lo1mo11rH 
delosvenUladOrt$Umbien10npro1egido1conlu11blt$d&doble 
elemento reemplanble manu;ilml'f1t& a con rt1mpe·c1rcu11os In• 
1t.Jlado1porlal1br1ca. Elmodelo3BAEm.jequipadotonun 
d1sposi1ovo 1enwr de 1empcratura del gn dede~r!J.l. Un ~n· 
tor tran11toriz.x10 '"1polrado en IJ bobin1 del mo1o·tomo1MOr 
en 101 Modelo13BAO v 30AB combinado con un termollato en 
lalin~dt1_dt1~rgaoelgupro1egetJunid4dcon.uaelde1e11oro 
de t1 boti1na del mo10-comp11!!.0r y dcscompesu:ion del a«1le. 

LH unidad~ de la Sel'"ll! 30 normalmente utiliun Refri· 

~~~~:~~·:o u:9i~~:'ra~:i~~~~~r~~i~3n º~~a ,:f:a~i~~ 
Los conliab!11s lAobuftod mmprl'"!.Ore1 sen1hermé-f1c01 

Camer 50nde ait.1 cahdad con un reod1m1ento wpe<1or yd1gno 
deconliaruapar.1111egurart1m.1al1ac.a!id&dymucho1ai'101de 
funciol'l.lmlento efic1enlt, SC'Jllro yeeanomiCDde la1e11e30. 

C.:introl d• pr11lond1aC1it1dereposicionmanualest:ínin1ta· 
lados feo ambos compre101e1 p.ira los Modelos 30A0024·034 y 
30AD084 como tlmblen en el comprnar princ1p,il del Modelo 
30AEI para interrumpir el drcu1to y dl!1.COnecur los ccm• 
prewrl!'1en401egundo1dnpuesdel111ranquesi!aprniondel 
~Ce•le no alcnn 101 nivelei normJ!t$ o la pru1ct1 de .:ice11e 
diiminuyeaunmvelpeligro5aauranteelluncionJmiet11odel 
rompre-sor. 

Ve1n.1am1inuacicnlahnadelo1dl1pcailiva1deP101ecc101'\ 
Cirrier que son equipos ccnvenc1onaltt en J,n um<l~des de la 
Serle 30. 
Con1rold•b1jepn1ionconrepo1icionautomátlciparaprc1eqer 
el compresor con1ra po11bln dalles c.:iuiado1 en el c.zuode la 
pcrddaderelri9eran1eoa:ingel~mientodelev1porador. 

~: 1t1~~11i~jfi~io2~-03~~e JB~1~b?~~i:!~c'o~~r~f;!~f~~ 
c1onam1en1odctav<ilvuladesole1101devproporcion1c::i111rolde 
"Smglepumpout" para vaciar el ladodeba¡11pru1ondelsl'" 
tema duran1e 101 ciclos de paradas. 
LavalvulaJoleno1decierntanpron1oelcomprl!10rde¡ede lun­
cionarcomounamed1dade1rguridad. 

SELECCIONE UNA UNIDAD CONO~NSADOAA 
DE LA SERIE 36 POR LAS SIGUIEf\jTES 
RAZONES IMPORTANTES: 

Todaslasunid1dn50ndi~i'ladasd11tal 
forma que pueden funcionar -10% al 
+15"!.d11tvo11ajededbei'ooorigínal. 

Todas lat unidades son equiPJdos con 
uns.enc1Hoveconomicod11po111ivop,i­
ra rnducir la demanda de ccrril.'Cltc du­
rante el arranque. Los Modelos 38AE 
y38ABequipadoscondoscompresorn 
elarranquedelsequndocompretorn 
efectuado con un dii:po111ivo retarila· 
dordetiempo. Lo1Modelo138AD014 
·034 de 2001230 vollios y los 30AO· 
028-034 da 460volt1cs, 10n provmos 
ccndcvanadospa1ciales. 

Una U nea comcleta de .... 12 tamal'los 
con cipac:idades nominales desde 
92,000 al 946,000 Btuh. 

Modelo ~ílBA: 92.000al 108.000 Btuh 
tJh){lelo :8'\0:17!l OO'laJ 371COO011111 
Mooelo JSAc: 400,000 ann'.Ufirn 
Moo::r~to 38AB:946.000 Btuh 

Una unidad que aiegura los rnquori· 
mientes do c:nda abra. 

Laln11al.:1C1one><teriorpermuequelos 
equipo¡ c::iloClldO\ enla1wla1oema· 
quin.a~ uiterrort$ w reduce a una mi· 
mlllil t1•Pres1on. 
Adaptabihdad a c.Jmbios lle c¡¡rga ml~ 
di•nte el amuol de c.:ip.Jc1dad innalildo 
t>nl'lcomrirt"'lor 
C1c!odeooeracronn!QUladode-energ1za 
elcomorl:'Sornore11uerido. 
Los comprcsorn put'den summ11uar 
enfnamien10 "nalld·bv" efe-c:tuilndll 
una pequer . ., moo1ficacion en la obra. 

Voltaje lle control f111ernade 115vol· 
tio1entod.nla1unidadetconlao.cep­
c1ondctM0CeloJ3AB. 
Mt'd1ar11 la capacidad de tubenlria­
m1en10 ,ncorporado 11 Incrementa Ja 
c.:11><1c11fafl del 111tema h111a un 7!'i% 
"n inc1~men1ar el conofleooeracion. 
T•mb1en se prapo1c1on.i flu1bd1diKl De 
i111tal•c1onman1eniendolac;ipac1dad 
del 1111ema euaodo la ur11d1d conden· 
!adora ubicada par debajo del serpen­
t1n-evaoorador. 
Protl!tcion p.:ira arranciues durante el 
invierno, l't !!QUIPO converu:ional en 
Modelot 30A0024·034 y 1odo1 los ta· 

m;ii'10138AE.11! obtiene mediante el 
u51ema .. TimeGuard"que au1omat1ca· 
mentevporun1iempopradcterm1nado 
l!llabeleceunpue111e11ravéidelo1con· 
t~C1os del conuol debajapresion, 
Serpentintt etpecialn fabric.:ido1 de 
materialesrnis1entl.'1acorrot1onvun 
bañoprotectorparalosmlsmoiesdcs· 
pon1bleomenanctonpeeialmente. 
La1unid.x!etdelaSerie38puatenJer 
mod1licJdos en la obra para prc~ucr 
~~~~ucra a aplicac1cnl.'t de refrigera· 

El :nodelo JSAE prO\'el! un control 
superior de nwel de ru1dograc1asaun 
concepto npecial de d11ei'lo avanzado 
delventd.x1oryventuri,di1ei'losdeven-
11ladnn-, '1e! cnndem.ador mul1101c en 
form• de V yuiucub1erudematenal 
~11m1nador da ruido colocado en las 
p;¡rl'det del comp.:1nim1111110 delcom· 
pretOr. 

Raigas para una economia de l:lr!IO 
plazo 

LJ1un1dadl.'tvent11Jdornmultlplesde 
lascrie3810neQu1padosconcon1rol 
depre11ond11allJQuecontrclacJlun· 
c10namien1oaprop1adodelosven11la· 
dort'I. Los Moaelo1 JSAO y 38A8el 
runc1onamien10 Jdecuado de lo1ven· 
uladorl!'I esconirola.doporunlermo· 
Jtatodeambiente. LJsumdJaesJBAE 
con cu11roven1iladorn, el control de 
los m1smoics dectuado porunpre­
wnato de.1l!a pre11on. Las unidades 
30AE CX>n seis11enuladofll1,dosdelos 
ven11Jadorete1conuotadoporuncon­
trolde.1!1apre11onmlentras lo,01ros 
do,wn con1rol3dospor un tel'"m<>tUto 
deamtiíente. 

Minima perdida de tiempo 
En.icomproti.adoquelo1compretores 
sem1·hermi!tncost1enenunrena1miento 
positivo lo que 11w1ura m1mmode tiem· 
po perdido v tono de manu1enc1ony 
de1eparacicn. 
Oi11><>1i11~01 de pro1ea:•ondealta c.:ill­
dad1ntegradoenlo1comprl'!.OfftV f1IO· 
lores ellmm1mto1problema1an1esde 
ocurrir. 

Tienen /T\n llexibilidad pan latelec· 
oonde componentes, .. dan má•utni 
precision en1re el l'QU1posell!CC1o~do 
y las condic!onndelambien!eaacon· 
dic1onardne~o.conelic1enuenlri.1· 
mien1odeca1ori;ermbl11,calorla1en1e, 
~nfrram1enta normal para comodidad, 
preuon en.itu:ay1eo.:iu11rimientosdel.J 
f11!1Jc1ondel•1re. 
Ut1llzac1on m;h:imade los conceptos 
modernosdelaconser...accondeenergia 
11nc.:ilefaec1onv11nfriami~n10. 

Ln unid~des conden5.ldora1 enfriadas 
por aireinst.:ili1da1 en el e><teti~r. CCO· 
110mízan espJ.C10 in1erior y a11lan el 
t'QUipodel ruidoproduc1dodur:m1eel 
funcionamien10. 



DATOS 8.'\SICOS -Y OlMENSIONES 

DIMENSIONES lf'i1-p.¡l;.I 
~tga,, •• , •• •A b• B'f. 6- 8'>:. 6.5Y., 
Ancho.,, •• ,, B 4• 4''• 4• 4V. 4.4'f. 
Alto lw.,l'CltaL.C I• 9'!,, l· 9'i 1·9°4 
Allo di pni11,,, D I· 0 I• O 1-0 
OoliuOI 0. Ir« • 

... 11 ... ~ •••• ·{! ! f'- ~ ;'4 ~jV. 

l'stl ... c.t,,,ra,;-~I( ~ r' ~~v. ~~" 

'l-0 
3·11". 
2·•'4 

\-Oor2-0 

4·10% 
3·1'4 

1-6ot2·2 

! ~ t,~;,: ~-1~\: !:~~: 
CON~CCIONES lpu .. J OOM 

""" .. ~- " " Uquoda ~ ~ 
0.Wla Qu c..ti.m. 

ORIFICIOS IPulf.) . " " ,...,._" 
1.Jquido F ., ., ... , .... Q ., ., 
"'~ H 

,, ,, 
T•- ' % ., 
•un;.;s.doondabl•rl"Odulo 
tC&r¡¡.a Pro.11. PMI Cllp;><;idad /T\UllT'a 
drl 1111...,.,., TcdH IH un•d'ld•son 
SLJ1lld.ldCgnQr91der•t•nclOI\. 

DATOS BASICOS 3BBA 

UNIDAD 
CONDENSADOR Otll 1 009 

565 595 
REFRIGERANTE 22 

C.p diº-· llbl 1 14 ~ ' 16 

1 

OOM .... 1\ 
~~ ~ 

' 
" , .. 

1 1 I~ ., 
" " ~ ., 

" '~ ., 
* Condenador SO'Jl. lleno eo11 t¡. 

quido R·22 al 1:?1:1F poo111 las 
unidld•Ol2.014y1'irFFc--
ra10<2011o11esun1eL 

••un~38.AEI08411-2c:ofl 
11.11.XID<IOa.Wlfaaon. 

COMl'RESOR 06DA81B• \060A824 
Cllind"" 4 6 
Rom l&Q.ff..ul 17SO 1750 
Am111"""'"m 7 10 

VENTILADORES DEL 
CONO. 

o.e. d• .... 

"°" ~occ 1 '°"" e.a."-'•""". ~ % 
R"m '""tl>f 101'> 1075 

siRf'ENTIN.CONDENSADOR 14.J ""'etnli>UI;. 

::.:· ""' 12:t" 1 12346 

CONECCIONE.S l1>Ui.J 1 "-3,,..._, IM.dJ Sold. ¡•..;, \°" 
UQ111do tM.E.DJ A- i,; ~ 

·~'"" •l)ra•. """' a(l.Xw;bd mÍ•1ma dd 
..,,1em.1u111111n0o~p..,.a111u.bftr.-. un .. 
dl!11S1<1nd"""C!Wl.l'llrlal.Wrn:.aoon 
2 lb>. de CM<1-1 llt ,.,,rncoon 31><01. 

ORIFU::IOS 
1..:J/4'"FUER 

IOF 
2·~ 

1 
., 
~ 

1 

J FPT · 

IOF 
2~ 

" ~ 
:\ 

TABLA C·2 

l215 

' 
J~i~T 

., . 
l213~ 



DATOS ELEC'I ntcos (CONT.) TADLA C-J • ·-

MODELO 
38 . ~ . . -- ::--;~ -;;~:;ir--;rrirr-¡¡:·-r-·-:ir·- 1 rrT-·=·-- -r t''° ~ ,,..,,. " " "" " 1.6 - " •• ~- -~i:1~-1 --~~.;;T-;:-}------&~-- _; __ E-.-· -::---

1
--f,-

AD 

•• 

•• 

2l0 4'1.l7·'M t.8 15!> J4.4 1 15J 1 l.2 ' - Cill. 
460 .!l•t.549 ; 24 79 17.2 71 16 ' - JO 
HS 518·6t.O 1 19 OS IJB 1 b2 :i..2 - 25 

m 11;0-i>i I " 198~49.J '" 
1 

J. "' '" on - '207·264 " 179 "' 172 '" '" .. 
"" 414·52(1 JI .. "'" " 1.6 1.6 "· 575 518-660 " 71 17.9 " 1.0 1.0 30 

1 ~ ~J.r¿! 1 
86 " 6J.6 ,;m,rn ! " IW 

º" ' 2>l 78 166 57.2 240/JC.O J.2 '" "' 
1 "º ;:::¿~ i " "' 18.6 120 1.6 1.0 " 575 ,, 99 12.9 96 1.0 1.0 " ' ' ' ""· -· 

º." 1 
"' 180·229 " '" 6.\.0 25Ci/17J '" 

,, 100 

'" 207°21>4 78 170 56.0 240/160 "' 1 "' 90 

"" ;:::¿¿g ! JO "' "·º "º 1.6 
1 

1.6 " 575 " 99 23.0 96 1.0 1.0 " 
'E 1 "' 180-229. "' 216 85.8 

1 

345/;!(12 "' "' ISO 

'" 20Mb4 i 103 204 71.5 JOO/J90 "' "' 125 
•60 ~:~.m 1 l!l. 156 Jll .l>O ... ... 60 

1 575 41 m 18.6 "º 1.6 1.6 so 
aoo 16().229' 175 ¡m 123.0 411/.uJ 6.2 6.6 ""' ,,. "" 207·2641 ISd 108.6 4\0/Zl:S 6.2 6.0 '" 460 414·528 77 137 54.4 2051128 "º "º "' 1575 516·660 " 172 "3.6 \64 '" '" 70 

"00 180-2291 175 !llB 1 173.0 
1 

506/JIS' 6.1 6.6 ""' .,. 2JO 207·264 "ª 13\B 
1 

111.4 440/JOO 6.2 6.0 ""' 460 4\A-528 81 159 57.2 
1 

2201110 "º l. "º 90 
S7S 518·660 " 184 AS.O '" 2.4 2.4 80 

1 
" 

1 Ha. 1 1 Ho. 2 Ha. l "°" (Ho.) f\.AlrJul 

... 1-
"" ~~~ 1 

210 l "7 

1 

es.e 

1 

J4S (A)4.B "'' "º .. 2 389 74.3 300 (4)'4.2 200 ...,, 41A·S28 " 195 37.9 ISO (41'2.I 100 
S7S SIB-660 74 156 30.0 "º (4).'1.7 'º ... , ~ ¡ 1eo.2:n. 2" l "6 1124.4 

es.e 

1 "" '" ¡~ig 
1 

JOO 
207-264 i 225 424 108.6 74.3 440 JOO 250 

460 414-518 ' '" 214 Sti.5 37.9 
1 "" ISO mn "' S7S • SlB-660 1 " 171 45.0 JO.O 176 '120 100 

200 160-229 ,., 
!~ 

1 

124.4 

i '" 
1 

t61•.e 

1 

JSO ... ¡ 2JO l :107·204 
" 

259 109.6 "º (6)4.2 JOO 
460 414·528 ' llS 

1 "' 
sos 220 {6)2.1 ISO 

1 S7S 518·660 IOB 227 45.0 '" (6)1.7 125 

Ha. 1 & 2 lclul 1 Ha. 1 & 2 ldul Ha. 1,4 tce.1,J,S,61 

... ¡ ~ ¡••F•:J9-~·!b411 

1 

"' 
1 

~··-' 
1 

6.2 

li 
60 

1 

•SO 
152 SQ0/41.J '" 6.0 450 

460 1 ~~:~~ : 226r~90· \ m " 2951206 "º "º 225 
SIS \ 518·660 1 152 240 " 136/16) '" 2.4 175 

Amp ~11m1do 'T.10 wolllm.. U1 u11~de1 t>I,_, lrll\t­
lotnwclat• 01 575V 1 2l0V y ulllinn un mDlor ~. 230 
voltio&. 

NOTAS: ! 
1. El if'lo'.,..nlo "'-'••mo d• Emciui•dol Conienlld11Bn1••l •rsn-.... -

ICF - ~~~=~r.;~r~=~::r~~d1:i; 
LIUI -

V• non l. 
T...ionMlll.Moa. - Usu.,id¡dn1>11.tffl-ll'till~..,1isl.,.1 

do! danutJUOon 1lk111a Clon<Ss 11 votu11 wmon111rldo •I 

:.-;:• v"~.:';:!~,~~o r::.' •~-=~.º fr~~=:;. 
mo1it>l1 o. ta- dnhtl~nc•do1 ..,'"' I•- •• ~ 

•Ln unodadn l8ABDS4 1208. 230 ...,11io1 10lam11111I 11 ....... 2 
CO<Ma:..,,_ P.B turnte d1 ..,er; ... JA.b1moll1lm11n:o driat>I• 
.. :l50 MCM o:.c.o uno. 

2.m:11or"dc""'•'*'°'pa~•ln. =-•dllf'9dMl.vl...clo 

3. .n.:.t~1::.i:::i: 
.. Ho.1y 

._ rd,...nto 

::11.~ri~~ ~.5-~~~~=~~~~~~= 
~ .. ~t=~~r,.{~~y;r;~~i:!::~~~~ 
c:onuol di wlOC1dad 10n wm1 ... n..ocn pano •I wn1H.Sor '"' I, 



TABLA C·S 

COUOEHSERCOIL 
H~lalil" Wldlh In. 48.7134 ~a. 11 34 

f1c1Area1S9. Ft.) '" "' "' = ' ' " ' 
Ou1nUty ' ·-- Fe. Fe. Fe. 
Dl1me1er In. 
W1dthnn. " NumberolBl1d11 " 

COntlnuedonnolpage 
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CUASERIES 

EVAPORATOA MOrrrn;¡;R---.L....-'0"'1$'°'G--'---="---'--''-"'OG"--'---'=---L--"'"°""--...j 

S1and.,dH011pow" 20 

~~nalHompow~"---------t----='o------i-----é,,~~C----1-----C'~OC-----t-----;';0-:--+--~----
TrP• Open Open O pan 
COllOEllSEA FAllS ANO MOTORS 
n111nur.o 2 4 _..:_ 

1~•~··~'~"'' ------!--~ ~~ _ __!'.!2_P<'~----t-~"~·~~'~='-+--~"~º•=elle~•___, 
~
1

o~:i
1

:1:~~:~';! ~~ ~~ -- ===:e'~' :::_:::::::¡:_:::j'~' ===+===~";:==--
RPN 1100 -~ 1100 1100 

~ - -
1___,~,,,'~~,_,·-,°"-uR":Ñ""icC'i°"~~=~-+c---=~º"--c~t!~----=~=º~:'~'ª=~-~º=1_'._~ -- - o;~"-0----0•1~- --

1---'~"'~~"""~n'Cc,~-O'~"'~'C~'¡~~:°"m'"'"'~"''~'º~'"~'---t~"C''º'óo'~"~'-"c'"c;''o""~"'"'~:P;;-,'~' ~~+---""'-"'~'C~:c10 ___ !1,41p14 ti211P21 t124¡p24 112:~28 

VenlorMol11rH111u o,.., --+------~"7"----t-----=-=-~'~'"~~~-~~----1 
Mln. ousupe!t_~!.!!!:.J.!!!!·L___. 1 ____ -c'o-o'----¡----------~'='-------1 

~K~G~E!L!'-''~"7.-i•~··-•-1----t-----~--
~p~~~~.r~o:)--1--------'~----4-------------0'7---------j 

ELECTRICHEAT 

-~~~.:~--:~-----~~- ---'--"'-'cc°'----"o':c'-~',~"---t-------"c""~'7°'-'"'"'~':o-'-'~'7:•'---"'E:~' ---l 
-{~;-;f!!~IY._.1_1~11 __ 

'" 
facaAruSa.fl. 1231 1237 1231 

2 2 

Fln• Per lnch 1 Fin Tr!!:!___1 ___ --'-é~-+----''~'°C-----t----''"''°C-----f------''='º~---t-__c""---l 
TubeDl1m1ternn. Sta 518 Sta 
CannecllonSll•On.MPn 

FlnsPerlnehlf1nTy1>11 7/B 7/D 
Tub•Dl•mtler(ln.l 
ConnrctlonSlie ln.MPn 

!t N281P28 lu1n1ee al>d E15 elllcirlc hnl lle nol IYldabl• In CtJR\100. 
12: Oulurn1uno11v111&hl•onsotuunlt1. 
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TABLA C-G 

CUA075G .... EYAP. 75•FOD BQ•f 08 85°FDB ., EAT KW MBllT MOllS KW MllllT MBHS KW MBHT 

61 VIB .. " " " .. " 
,, ,, 

64VIB " " " '·' " " '·' " " ~WB " " " •.. " " " " 7GWD " '" 
., 

" "" " " "" 73WB " "' " " "' " " "' 61WB " .. " .. " " " " ~wn_ " " .. " :-- ,, 
" " .. 67WO " " " " 10 " " 70W0 " "" " " '" " .. "' 7JWO " "' " " "" " " "' r.1wa " " " " " " " 

., 
O<WB " .. .. ::::E::! .. " " "' " 67WO " " " . " " " " nl;.a .. .. ~ú 1.;;o ,, 

"' '" " "WB 10.1 '"' "' 10.1 '"' " '" "" 61WO '" " " '" " " '" " 64WO '" " " '" " " "' " "º ~ "' " " '" " " '" " 70Wll "' " .. '" " "' '" " 7JWB '" "' " 10.7 "' "' "' "' 61 wa '" " " 10.6 " " '" " O<WB "' .. " '" .. " 10.7 " "' 67Wll "' " " "' " " "' " 70WB '" ,. .. "' .. " '" " 7JVIB 11.1 "' " 
·---,,-,-- -,,-,-

"' '" '" 
TABLA C-7 

CUAOBSG 

AMB. EVAP. 75°FDB 80°FOll 15•FOB 

•F EAT KW MBHT MOHS KW MBHT .1.IBHS KW MBHT 

61WB .. ,. 
" " " " '·' "' O<WB " " " " '" .. '·' "" " 67WB " '"' " .. '" " " '"' 70WO " '" " " "' " " "' 7JWB " '" .. " '" " " '" 61WB " " " .. .. .. .. '" O<W• " " " " " " .. "" .. 67WB " "'' " " '"' " " '"' 70Wll ,, 

'" " '·' '" " " "' 73WB " "' .. " "' " " "' 61Wll " 
,. 

" 
.., 

" " '" " O<W• "' " " '" .. .. '" " " 67W8 '" '" " "' "' " '" "' 70WO 10.1 "' "' 10.1 "' .. '" "' 13;·;11 "' "' " '" "' "' "' '" 61 WB '" " " '" " " '" " -
64WS "' 

,. 
" '" .. " "' " '"' 67WB '" "" " "' "" " "' '" 

70WD 10.7 ,.,. 
" '" 

,,. .. '" '"' 73W8 10.7 '" " 10.7 "' " "' "' 61WD "' " " "' " .. 11.1 " 64WB '" " " '" " " '" " '" 67WB 11.1 " " 11.t " " '" " I 70W8 11.2 "' .. ,,, "' " '" "' 7JWD '" '" " '" '" " 1\.3 '" 
NOTES: 
1. capacotín ••• g•ou aod .a.11 ba,cd on :no. ~60. ~7Sf50/'l <l¡>f•l!oOn 2M ..en op1ration mu11 be deraled 

by 098. G•OU capaeot1e1 ~o nol lnelud1 ~•P11ra10r motor lwlat. S&. p.a.;1 141« !>O Hz se!ed1on1. 
2. K\'Vl1lclfanllreunlt. 
3. SH Ta.bit 91 !Of npatoty cone".on lac1011 al other \1\111 Nltn•nGI dm. 

LJ SHAOED AREA REPAESENTS 100(0 SErlSIDLE COOLING 
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H•FOB 
MOllS KW MllHT t.'BHS ,, '·' .. " " " " 9!~-

" " " " " " '" " " .. "' " " " " " .. " " " " " 96 97 

~-" ---if-+-.!R~ 
" "' ., 

" " .. ., 
" " " " " " " .. 
~~; 1 " .. "" " " '" .. .. 

" "' ,. ,. 
" "' .. " " "' " .. .. '" "' " " "' " " " '" " -.,-
" "' " " " "' " -~~ .. '" "' 

liO•fDB 
MBHS KW MOH7 MBHS 

"" " "' '" "' 
,, 

'"' "'' " " "' "' .. ,, 
"' '" ,. 

" "' "' '" .. "' "" '" ... "' "' " " ... "' .. '' '" "º 
" " "' 

,. 
" 10.I '" '" 
" 10.1 '" '" 
" 10.1 '" '"' " 10.I '"' " " '" "' " " "' "' "' ··g,--

'" '" ~:-" "' "' "' "' 
,,. :-" "' "' " 11.1 '" '" 

" ~ r-ffi-- _!9~-

" 11.1 '" " '" "' " " 11.J '" " 
AMB. • A.mtJ;enlAl1T1m1>4•.11ur1 
EAT .. En11rongAATtll'~r1hu11 
08 " E•1po1a!Qf O¡y 0~1b EAT 
WB • E•1por1lofWetBulbEAt' 
KW .. IOOOWatu 
MDHT • I00081W'H1. To:&!Cooling 
MDllS" HlOOB!u!Hr S1n1,b!1Cocl•"'i1 
CFM .. Ev1po1&~:!f Air~ow Cu.Fe 11.1.n 



CUA110G 
TABLA C-8 

CUR125G 

AMB. EVAP, 75'F08 80'FD8 &SºFDB ., EAT KW MDHT MBHS KW MBHT M9HS KW MBHT 

61WB .. , '" "' '" .. , ,., 14.7 "' .. wa '" "' "' '" "' "' 
,., 

"' .. 67WB ... '" " ... '" '" '" '" 70WB ... "' " "º "' "' '" "' 73WB 15.1 "' "' 15.1 '" " '" "' 61WB '" '" "' "' "' '" 15.4 "' 
I~ "' ... "º '" ,., 

"' '" "' 
" =1we "' "' .. I~ S "' '"' '" "' 70W8 15.7 "' " '" "' '" '" "' 73W8 "' •n " "' m " "' "' 61WB "' "' '" '" '" '" "' "' 64W8 16.1 '" "' 16.1 '" '" "' '" 
" 67WB t--iH-~- " "' "' '" '" "' ~ " '" "' "' '" ... 

73WB ... "' " "' "' " "' "' 61WB '" '" "' '" '"' '" "º ... 
6-'WB '" '" '" "' '" "' '" ... 

'" .~ 17.1 '" " '" '" "' '" '" 70W8 "' '"' " '" '"' '" '" "º 
1l\':B 

,,. 1C~ " 17.~ '" ,; 11.4 '" 
61WB "' '" "' '" "' "' "' ... 
64WB 17.7 "' "' 17.7 

:¡~ '" "' ... 
"' 67\º,B '" "' "' '" '" '" ... 

70WB '" "' 
,. '" I~ "" '" "' 13\·;ii -163- -16"5 -,-,- -lil .. "' "' 

NOTES: 
1. ca;:ac.u141e1rou and ara tas~<f oi :?JO, ~60. 57:.,·r,0:3 01)<11ahon 203 -.ori o¡¡a•ahon mu11 ba <lera1nl 

by 098. aron upaci11ei do 001 1nc!uda h~p0Mlc1 mo101 hut Sra paga u for so Hl 1e'•ct.ont-

i ~~~a~~ ~~¡;~1uc':paci1y correct•on laciors al c1he1 !han nomln;il drn. 

D SHAOEO AREA RE.PRESENTS 100"ii SENS!UlE COOL!NG 

so•F08 
MBHS KW MOHT MBHS-

"' ... ... ... 
"' ... 

:~- :: '" ... 
"' '" "' '" "' '" '" ... 
"' "' ... "' "' "' "' "' ... "' "' "' "" '" "' '" ... "' "' ... 
"' ... '" '" "' ... "' '" •« ... "' '" 
"' ... '" --'~ '" "' "' "' ... 17.2 "' '"' ... ,,, 

"' "' ,., 
"' "' '"' "' '" "' "' "' "' '" "' ... '" "' '" ... .. . '" '" 

"' ... "' "' "' 18.1 "' "' "º '" "' 
138--

AMa ' Amb"an1 Aif Ttrnpe<,i~r• 
EAT • Ent1r.ng Au Tamptra1~•• 
OB • Edpc:rator 01y lhlb EAT 
we • E~1¡¡o1arorVl11t O~ID EAT 
KW • 1000Watt1 
t.IBHT • 1000 Blu/Hr.1b11ICoo~ng 
l.ISHS • IOOOB1u/Hr.$an11bl1Ccohng 
CFM • E~'pora!Ol AillloY. C11 Ft/Mon, 
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TABLA C-10 

cumsoa 
Al.IB. EVAP, ;;,.:tt·~o ;··-~eHs ~ eo•F DO U•FDB ., .., w.w·· •• KW MBHT MBHS KW l.IBHT MoHs-
~ "' ~:ri- '" -~:+- "' "' "' "' "' 64WO -,91 -,-29-

"' "' ... "' "' .. 67WO "' 
,,. 

"' '" '" '" '" "' "' 70W8 "' ~~-+~-~-~- "' '" "' -192 "' '" 73WB "' "' "' "' "' "' 133 

61WB "' "' "' '" "' "' "' "' '" 64WO "' "' "' "' "º "' "' "' "' !!!. 67WB "' "º '" '" "º "' "' "º "' 70\'18 200 20• " '" '" "' '" r--ffi- ... 
7JWB 203 "' " "' '" '" "' 

----;Jl-
6111'/B 202 "' ... 203 "' "' "' "' "' 64WO '" "' "' '" "' '" "' "' "' .. 67\'10 "' ... '" "' ... '" !~~-1-ffi-- "' 70WB 200 "7 " "' "' "' ... 
7JW8 21.1 "' 72 "' "' '" 21.1 "' '" 61\'lll '" "' '" "' "' '" '" ___ m_ ~6-

-64wo 21"3 "' '" "' "' "3 -21.4 "' '" ,.,. 6711'/B "' "' '" "' "' '" 21.6 "' "' 70VIO '" '" " "' '" "' "' '" "' 7JW8 "' '" " "' "" .. 22.1 "' '" 6\WB "-' ... '" "' '" '" "-' "' "' orna 22.3 "' '" "' '" '" "·' "' '" "' 67WB 22.~ 
,,,_ 

"'' "' m "' '" "' '" 70WB "' "' " "' "' '" "' "ª "' 73\'IB '" "' " '" '" " 23.1 "' "' 
NOTES: 
1. Ci:1: t n ¡_•e''~'' and il'I! tu\'d on 230 460. ~75:f0°3 Opt<•hon 208 vo~ operat.cn mus1 te c!•·attd 

b"'f 098. Gtcu upac1t•U do n011r><:l11da c••;>0ra1cu motor Mal See noio belcw tor ~O Hz ~~1eci.cn1 
2.~l11orent.re11nt1. 

Al.ID. 
EAT 

ºª wa 
1 Set fJb1• 9• lor capac11y co11er;1o011 lilclo•s al ()thor than nomin•I CFM 

D SH,\OEO AAEA AEPAESEtlTS 100'\\ SEtlSIOlE COOL1NG 

KW 
MBliT 
MBHS 

e'" 

'KW' .!~·:H~!i 't:iiiHS 
190_ ~- ~-"º "' '" ~ "' -,g-¡- 180"-

"' "' "' '" "' '" ... "' '93 ... '93 "' 200 "" "' 203 2i3 ---¡¡¡;-
20, "º "º 207 ,., "º 207 "º "º 
"' '" '" 21.1 "' "' 21.7 "' ~~ 
21.1 "' ... 
:!17 ... "' "' "' "' 22.1 '" "7 

"' '" "3 

"' '" '" Z'7 '" '" "' ... "' "' "' '" 
Amb•1t'll,\trTemper11ure 
Eri!eungAor Tempet&l111e 
Evap.:l"ltor OryBulbEAT 
Evapor•101WetDulDEAT 
IOODWaus 
1000 BtulH~ Total Cool.ng 
1000 e1wtt1 Sonsib1• Coot.ng 
Evapor&:otA•rftowCuftJr.Am. 

Coollng capac\ty cortectlon factors Evaporator motor heal 

SENSIBLE MBH D R2S 

1. Capaclly: 
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STO. •5'M> •1~ """ o 1006 1012 '·"" '·""' '·""' 15,500 

NOTE:BTU!Ho11ratluUk>ad. 

50 Hz Appllcallon and Selectlon Note #1 

a. Al full rated CFM ol Tables 4 lhrough 8 the total and senslb:e capaclty must bo derated 
by a factor of 0.90 and 1he IW/ must be derated by a factor o! 0.85. 

b, Al a dera1ed CFM (by 
0

a !actor ol 0.83 )( lull rated CFM) lho tola! and sensible capacl\y must 
be deraled by a factor ol 0.865 and the 'tWI must be derated by a !actor ol 0.84. 
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