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.. ESCUELA DE lllGENIERIA INDUSTRIAL Y MECANICA ELECTRICA 

Guadalajara, Jal., 6 de Septiembre de 1994. 

Al Pasante de 
Ingeniero Mec~nico Electricista 
Area: Mec~n i ca 
Sr. Abe 1 Orti z Arreo 1 a 
Presente. 

En contestación a su solicitud de feclla 4 de Abril del presente 
año, me es grato informar que la Comisión de Tesis que me honro en presidir, 
aprobó como tema que usted deoerá aesarrol I ar para su examen de 1ngen1 ero • 
Mec~nico Electrc1s1ta, el que a conttnuactón transcrioo: 

" PROEC ro. D 1 SENO y SELECC 1 Oll DEL EQU 1 PO DE A 1 RE ACOND 1 e JONADO 
PARA LA SALA AUTOMATIC/1 DEL PRIMER PISO DE LA CEllTRAL TELEFO· 
N 1 Ct\ GDL TLAQUEPAQUE " 

lllTRODUCC!Oll 
ANTECEDEllTES 

J.- CALCULO DE LA CARGA DE EllFillAMIEllTO 
1 J. - D 1 SEf/O Y CALCULO DE DUCTOS 
111. - SELECC 1 ON DEL EQU 1 PO 
1 V. - COSTOS DEL EQU 1 PO E lllSTALAC ION 

CONCLUSJOllES 
B IBLI OGRAF 1 A 

Ruego a usted tomar nota que Ja copia fotografiada del presente 
oficio, deber~ ser tnclulda en cada uno de Jos preliminares de su Tesis. 

·-A T' .. E N 11 A M E N T E • " crrnc¡,.¡ y LIBERTAD " 
,(&, 

ING. MAllUEL URIARTE RAZO 
DJRE°CTOR 

/ ESC. DE lllG., IND. { MEC. ELECT. 

// 

AV. PATRIA No. 1201, APOO, POSTAL 1'440, DIAECCIOll CABLEGRAFICA: UAG GUADAlA3ARA C.P. 44100 GUADALAJAAA, JAL. MEXICO. 



ABEL ORTIZ ARREOLA, 

CLARlll 34. S,H. 

COL. UILLASEHOR. 

GUADALAJARA, JAL. 

H, COHISIOll DE IESIS, 

ESCUELA DE 111-0EHIERIA. 

UlllVERSIDAD AUIOUOHA DE GUADALAJARA, 

GUADALAJARA, JAL. 

ESTIMADOS HIEHBP.OS D< L; H. LOHlólOll: 

•;uADALAJARA.JAL .. A 4 DE ABRIL DE 19'4, 

POR ESll HEDIO. H[ PE1.HllU DIRIJIP.HE A USIDEI. COll El fl!I DE SOLICllAF. LA -­

IUlDIFILA¡IOll (1 Armo Al IEHA bE IE:il>. Olll lllffiO óUIORIZAPO ·; ES El ;IGUIElllE: "PAOVEC 

IO, DISEllO '/ SELECCIU!I DEL tUUIPO H AIH ;cormlCIOllADO POR;, U1 SALA AU;QHAllCA DEL -­

PP.IHER PISO DE LA CEHIRAL IELEFOlllCA GDl llAOUEPttOllE ", 

El DESARROLLO DEl !EH; óUIORllADO ES EL SIGUIElllE: 

llllRODUCCICJll, 

1.- CALC~lO DE LA CARGA DE EHFRIAHIEHIO. 

2.- DISEllO '/ CALCULO DE DUC!Oó. 

3.- SElECCIOll DEL EOUIPO. 

COllCLUSIOllES. 

BIBLIOGRAFIA. 

IABLAI. GRAflCAS '/ rLAflOO. 

EL DESARROLO DEL IEKA SOLICl!r.HDO AUTORIZACllJll ES El SIGUIEIHE: 

lllTRODUCIOll. 

1.- CALC~IU DE LA CARGtt DE EllfRllllllElllO. 

2.- DISEllO '/ CALCULO DE DUCIOS. 

3.- SElECCIOll DEL EOUIPO. 

4,- COSIOS DEL EQUIPO E 11151ALHCIOll, 

CCJllCLUSIOllES. 

BIBLIOGRAFIA. 

1 ABLAS. o¡RAF 1 CAS '/ PlAllOS. 

DESARROLO DE LO'., !EH'°: 

IHTFh{IU~l IOH. 

~: i/1) UHN PEOUEHi1 t·~rttCtttlüH. lit COHU FUE OUE t>frEZü A iJtll1Zl1f\~f ll AIRE ~ 



•iUADALAJARA.JAL .. A 4 DE ABRIL DE 1994. 

1.- CALCULO DE LA rnHGA H BlfRIAHIEHIO. 

PARA EL Bum FUllCIOllAHIElllO DEI. EQUIPO DE COlll\UIAClotl OE LA CElllkAL IELEFOlllCA. 

ES llECESAP.111 JEllER CIERIAS CIJllOICIOIJE; H IEHP!RAIUP.íl '1 HUHEDAD DEHIRO DE LA SALA, ES 

POH ELLO ou¡. SE llEllE OUl ABAI IR LAS úAllllllCIAS DE CALO?. PO~ COllDUCCIOll o IRAllSHISIOI! 

A IHAVF.S DE BARRERA>. Al EFECHI SULAH. POF. lllFILIRACIOll. POR LOS OCLIPAl!IES, 11;;.JUJllAS 

V APAHA10S ElECIRICOS. AlLllBHADO 'I VEllllLACIOI!. 

1.· OISEl~I 'I tALCUlü Uf DULiOS. 

El 'ilHI ILADOR OUt IE 1"SIALL HBE IEllER UllA CAPHIOAD ADECUADA EN CUAIHO A LA 

CAllll~AD Di ;¡¡¡ ·¡ 1i,; ?Rl51üll lSIAllfA !GUA" ü HoWOH OUE LA RESJSIWCIA !OJAL DEL --

;1sitMA VL OU\.\O~ 

" DtH HA(EH l~I ''"'·1•u Vl DUCll); IA!f uloECIO LCH(I SEó rnsrnu. EV!IAH VüH-­

tí\:J AGüt.A:J. uo 3E DEBt 1rnu~ liUCW:J OE3t'Hot'ORCJUUADOS JH lAMPUCO MU'i PEOUrnos. 

l.- SELECCIGll DH lUUIPO. 

Hf El KER[¡D{I E:<ISIF m;,\ GRAi! DIVERSIDAU Dl HARCAS 'l llOHLUI DE EOUIPUS DE --­

AIHE ACDllDICIGllADO. PAHA ElEGIR O SHECCIOllAo EL lúUJ1U OUE S[ VA¡¡ lllSIALroo. OEPEll·· 

DERo1 VE VARIOS fACIOREs. COHU sm1: ARCA MSl'UlllalE f'ARA LA lllSIAlA'!Oll OE LUS EOUl·--

1US. COSJO, llE"rº DE ElllHlGA. rr,¡¡¡ IDAr· PAHA tullSEGUIH REfACCIOllES, EIC. 

4.- COSIOS DEL EOUIPU E lllSIAlACllllf. 

Sl AllE~A ¡¡¡¡ CAPllUlO Wfl H Fu; DE PAF.llOS CUElllA LO OUl CllCSIA EL lf.llE~ LA> 

LAS W!OICIOllES M ll~ff P.ttlURA 'I llU"EOAD OUE RWUIERE EL EOUlf'O IHEFOlllCO. 

E11 El OlSARRUlLG H E'.HE IRABAJU. HE IRo1lAOO DE ElftolllHAk, AllALIZAR 'I fLASMk 

LO KEJOH UE lA lllfORHAllUll u¡ LO:• 1 IBROS DE IEXIO. lllFORHACIUll VE LOS FASRICAlll~S. • 

CURSOS. CülffERUIClo1S 'I ADE"AS. H RESULIAl!O DE LA EAPEP.IElll!A OBIElllDA Uf LOS AllüS • 

DE IRABAJO. Ell IHHUllOS Uf HE'.llCO S.A. DE L.U. 'I Ell OIRAS E"PRESA E11 LAS CUALES HE 

PRESIADO KIS SER•JICIOS. 

AGRADECIEl!DO DE AllHllAllO lA> AIEllCIOllE; PRESIADAS A LA ESIA SOLICllUO. OUEDO 

DE USJEDES COHü SU AllO. 'I s.s. 

;~: D t ; ,.. 
' J t >-L. r\ l ) ;~- i .\ '·1" : '.; ¡. i'.: 

- ·~ ·' 1 . l 1_; '-•/. X) 

. 
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"PílOYECTO, DISENO Y SELECCION DEL 

EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO PARA 

LA sALA AuroMAr1c:fniL rn!~1rn .. P1so 

DE LA CTL. GUAD. TlAOU~·PAQOL;, 



I N T R o D u e e I o N.-

Fara toda claso do o quipos de· Contral Telefónica es i!!! 
portento el ambiente para la confiabilidad ;y :•l .funci.ona--­
miento del equipo, Esta especiÚcac.iÓn óol aínbionto.·cubro -

algunos de loe requisitos má's importantes ,para sale~ usadas 
para operación del equipo de Central Telefónica;· , . 

Esta especificación tiene por rfo a~ogu~ar'.Ün buen ·re­
sultado de operación y una larga vida Útil do.l ~quipo. 

Los requisitos climáticos para operaci.ón· d~i.eq~ipo do 

Central TolefÓnica so ospocifican en la figura #}l; ·· 

La temperatura y hwnedad se han do medir· ai59 plg (150 
cm) sobro ol piso y a unn distancia de· por lo monos. ·de 15 "." 
plg (38 cm) de cualquier superficie termoirradiadora, cuan­
do el equipo disipa el calor normal d~ o.plra'cióD.; 

Temperatura y humedad 

'e 
: 

~.:~~_--l,.C-.-,--~.L_~~ .. 1-..~--l .. ~~....!__..Ni 
100 ... 

Figura 1 

.,..) ... 
Lt J'-' ;"°', li. r-r\ ¡ 

Ui·di_:¡i:.:.¡\.i 



La curva 1 cubro los r•quisi tos en condiciones norma-­

les de operación, aunqu.e m los lÍmites superior1s d• temp! 
ratura y humedad•se comienza a tener problemas de bloqueo -
del equipo de conmutación; 

La curv1(2 cub·r~ l~s limites -en donde la'; Central sigue 
!uncionandot' en···parte, Y otraS .. s.,· vari· blci:·~ue·~ndó~ 

La curva ' cubre los límites. ~n dond~ ~ri equipo de co.a 
mutación tiene b_loqueo total y roducciÓn ,de ~u vida Útil 

do un 5 %. 
Humedad relativa del aire: 
Las ventajas do humedad alta. 

a),- Reducción do la carga estática de parti'.culas do polvo. 
b),- Reducción d• la re&istencia eléctrica en los contactos. 

Dosventajas do humedad alta. 

e).- Correción de superficies .de .motel; . 
b).- Empooromhnto d1 la r1sistencia·dll'.ai.slauíionto en lo& 

cablea. 
Teniendo en cuenta estos diier-~nt1s factores; la hume­

dad del aire ha de su lo ÍiuÍs t!i~vada p'oaible p~ro no hasta 

tal punto que causo corro_ción o e~p;~~1 .. ei'aislamiento. 

Las experiencias y pruebas ·han domostrsdo que los mej~ 
res resultados se obtienon a una humedRd relativa del 50 -

60 %. 
Los componentes de conmutación de una Central están -

colocados muy cerca uno de otro, lo cual lleva a una con-­

centraciÓn do calor bastante grande, Para eliminar ol calor 
so necesita de un equipo de acondicionamiento do aire, 

S1 dijo anteriorm1nt1 que los oquipos de conmutación -
trabajan sin que sea~ afectados en forma digna de mención -
por tenp1raturas d1 O a 40 'C; pero las experiencias han·d! 

mostrado que los mejoras resultados so obtienen t1ni1ndo •n 
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la sala una temperatura de 18 •c a 2' •c. 
Basandonos ea lo que hasta aqu{ se ha expuesto, se 

tiene como norma, para cualquier Ceatral Telefónica, pa­

ra que el equipo de Conmutación y Radio tengan un adecu!!_ 
do funcionamiento y una larga vida Útil, deben de insta­

larse en áreas que tengan' .. una temperatura media de 71 'F 

(21.6 •c)' y una humedad relativa media del 60 %. 
Así. las cosas, estas,' son las condiciones que se de­

ben tener en las Salas AÚtomáticas en el primero y segll!! 
do piso de la Central "Guad, Tlaquepaque", ubicada en el. 

cruce de la calle Constitución y la Av. Nil'los Heroes, en 
Tlsqupaque, Lslisco, 
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c A p l T u L o No. 1 

c A L c u L o D E L A c A R G A D E 
E N F R l A Y I E N T O, 

Con un equipo de ,aLre acondic'ionaao podemos modificar 
a voluntad toci~s' ia's:cáracteristicas del air~ o parte de -­
ellas, Ele'gún ias necesidades q~e se tengan. 

En ~ste capítulo vamos a calcular. le carga tármica de 
una Central 'Auto·~~ti.ca,'. ubicada en el primer piso del edif,i 

cio. El equip~ instabdo, t.anto e.O. el prime7 piso como en -
el segundo, son exactamente iguales. quedando el tercer pi­
so VilCÍo .. para un.aWnento en un_fu~~r~_'cor_~a~O, ~COmo--decía, 
como el equipo del primero y segundo piso so~_igtiales, sol! 
mente se baran cálculos del primer piso, aplicabld~ al se-­
gundo, 

Datos para el cálculo. 

El local está adaptado para alojar 14,040 :iin'eas de n~ 
meros telefónicos. Contiene 116 lamparas. de 50 watts c/u, -
en la sala automática y área de control, 

Se encuentran trabajando 5 personas es la sala a ~con­
dicionar. 

Se requiere un temperatura en la sala automática de -
69,6± 3.6 •F(21 ± 2 •c) Y una humedad relativa de Go'll.:!: , .. 

Condiciones <le diae!'!o Pared Exterior (Sq Ft) 

Exter i< ·eu~- Pared ~á~~~~ íi8tl!: 
interi1 r·· bruta I; 

BS 91 71 -20 N 973 o 973 

BH 66_ 
' 

62 6 ¡¡: 2,116 o 2,116 

%Hr 'º 60 -30 s 658 o 656 

w 1,660 46 1,612 

Paredes ínter iore s : 573 



Muros: De bloque de hormigón de B". 
Piso: Construido de concreto de ll-" de espesor y l. 1;2 " de 

aplanado. 
Techo: Del primer 'nivel, ·es el piso del segundo nivel y del 

segundo nivel. es el piso del tercer:: nivel. 

El cálculci de>la carga de úr#ig~r,~c1~~ d~be .ser. ¡;récj,. 
s~, ¡;Ús q\1~ la insta'iáclcin .del eqÚipc_;!/,íi<ecoÍÍÓmico y prá=. · 

tico. se le llama carga de refrigLaoiL'~)ia j~~t{~ad de C! 

lor que debe removerse con ei equip'o d~; refrtg~raciÓ~ y áe 
r"' 

debe a las ganancias siguientes: 
l.- Gsn~ncia de calor por conducciÓÍi o ~~a~s~l.sÜ~-a ·través 

de las barreras que puede haber¡ tales 'có~'o' P.~re~es, v!n 
tenas, puer~aa, techos, particione~'-y'pisos y ·que ea -­
ocacionoda por la diferencia de temperatur~ entré los -
dos lados de la barrera, 

2.- Ganancia de calor debida al efecto solar, - -

a). - Calor trnsmi tido por red iac i.ón' 11 través de crista­
les. 

b),- Calor absorbido por paredes o_techor expuestos a -
loa rayos solaras, 

3,- Calor y humedad debida al sir.e de_ infiltraéión. 
4,- Carga de calor de los ocupantes ( sensible y latente ), 
5, - Carga de calor de máqufna-s•, ~parato.s, alumbrado o ·cual-

quier equipo que genere calor, 

El calor solar ganado a través de muros y tachos es -~ 
más complejo de calcular, ya que cuando el sol calienta la 
superficie se inicia un flujo de calor hacia el interior -­
del espacio, hasta llegar a un máximo¡ después, el flujo -­
disminuye poco a poco durante la noche y vuelve a aumentar 
cuando el sol calienta de nuevo la pared, 

Este cálculo se simplifica usando el concepto de "Tem-
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pera tura aire-sol 11
, dese!' rollado por 11 Mackey y Wright 11

, 

La temperatura aire-sol,; es uoa temperatura del aire tal, -
que en la auseooia ~e-:e!eccos de radiaciÓo dH al espacio -­
ioterior. la misma cantidad de calor. que''.1a comtíioac iÓn. de -
radiecióo idcid~nte del sol, energía raÚa:b.te 'del espacio -
y convecc i6a"• deÍ• ~fre ·:axté r ior. 

Para e~C:on'c:riir el csl'or gan~do por el sol, se usan las 
tablas 17~7 dei Übro' de .J¡,n.~ings•Lewie, qu~ indican· la te!!! 
peretura eq~iviúerit'e que ~e deba usar en paredes y techos, 
Estas tablas ·astan 'tía.sedas en .una diferencia de At de 15'F, 
Puntos ly2),.; ·Ganancia de calor por transmisión y radiación 

solar, a travis de muros y puertas. 
Loe coeficientes de transmisión de calor que 
usaremos· son obtenidos de la tabla 4-6 de J,­

Lewie, 
Muros U•0,56 Btu/Hr-aq ft-•F (2,7328 Kcel/Hr-m2-•c) 

Piso U•0,30 Btu/Hr-sq !t-•F (l,464 Kcal/Hr-m2-•c) 
Puerta 
metálica U•l.3 Btu/Hr-sq ft-•r (6,3 Kcal/llr-m2-•c) 

l Btu/Hr-sq ft-'F • 4,88 Kcal/Hr-m2-·c 
NORTE (a las 2 p.m., color ligero). 

ESTE: 

A a área. 
A • 973 sq !t (90.4 m2) 
U • o,;6 Btu/Hr-sq !t-•F 
Q • AUAt 
Q

8
= 973 X 0,56 X 5 

Qs= 2,724 Btu/Hr (686.5 Cal/Hr) 

A = 2,118 sq f t (196.8.m2 ) 
u • o.;6 Btu/Hr-oq ft-'F 
At • 5 + 14. 
At ª 19 

Qs • 2 1118 X 0,56 X 14 

QB • 16,605.12 Btu/Hr 4,184.5 Csl/Hr) 
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SUR: 

A • 658 sq rt (61,15 m2 ) 

U • 0.56 Btu/Hr-sq !•-ºF 
At • 7 + 6 
At • 11 ºF 
Q

6 
• Q,56 X 65B X 11 

Q
6 

• 4;053.28 l'Ítu/Hr 1,021.4 Cal/Hr) 

OESTE • 

A'. 1,912 si¡ ft (16B,4 m2) 

u. 0,56 Btu/Hr..:~q rt-•F 

At=5+4. 
A t • 9 ºF 
Q

6 
• 0.56 X _l,~12 X 9 

Q
5 

= 9,132.48 Btu/Hr (2,301.4 Cal/Hr) 

INTERIORES : 

A • 573 sq rt (?3'3 m2 ) 
U• 0.56 Btu/ttr.:.acf.rt.:.•F 
At • 10 'F ( Se toma :~1 valor de 10 ·r· cuando existe -

un esp.ecio no acondicionado), 

Q6 • 0;56 X 573 X 10 . 

0.
6

• 3,209 Btu/Hr (808.7 Cal/Hr) 

PUERTA: 

A • 48 sq rt (4,46 m2 ) 

U • i;3 Btu/Hr-sq !t-•F 

At • texterior - tinterior 

At = 91 - 71 

At • 20 'F 
Q

8
• J..30 X 48 X 20 

Q
6 

= 1,248 Btu/Hr (314.5 Cal/Hr) 
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PISO: la planta baja en una área nu acondicionaóa ), 
A 5,111 sq ft (47; m2 ) 
U = 0.30 Btu/Hr-sq ft- 'F 

A t = 10 •F 

~a 5,111 X 0.jO X 10 

Q,a • i;,33::; Btu/Hr (3,864 Cal/Hr) 

El calor total ganndo por transmisión y radiac iÓn so-­
lar en forma de caler sensible, a través üe muros, piso y -

une puerta, en la pared oeste, que se utiliza para manio--­
bras, Cabe se~alar que no se hace ningún cálculo para el t! 
cbo, pueu, el piso superior es w1a área aconaicionads, 

~st • 2,724.4 + 16,605.12 +-4,053.28 + 9,132.48 + 3,209 + •• 

+ 1,248 + 15,333 

Q
6

t = 52,305 Btu/Hr (13,181 Cal/Hr) 

PUNTO 3.- Calor y Humedad debida al aire de infiltración. 
El aire óe infiltración entra por fugas a_ través de -­

hendeduras en las ventanea, a través de las puertas cuando 
éstaa se abren,. a través de poros en las paredes o de otras 
aberturas y de la velocidad del viento, 

Aún cuando exista una presión positiva en el espacio -
acondicionado, se tendrá alguna infiltración si está sopla~ 
do viento en el exterior. 

Basandonos en las investigaciones y estadísticas ~fec­
tuadas por el Instituto de Astronomía y Meteorología de la 
Universidad de Guadalajara, en el mes de mayo, se presentan 
les más altas temperaturas y se tiene una velocidad del --­
viento promedio de 4,972 mpb, que pare cálculos lo redonda! 
remos a 5 mpb. 

Fara determinar la infiltr&ciÓn, usando le tabla 5-3 -
del libro de J.-Lewis, tenemos que, pera puertas mal ajust~ 
das y para une velocidad del viento de 5 mph, el factor es 
de 54 ft3 /hr. 
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En la parea oeste, como ya se mencionó, s~ tiene una -
puerta pera S'!Ur o bajar equipo, de 6.55 >: 7.2 ft ( 2.0 x 
2,20 mt), pivutenda verticalmente y abidrta en el centro, -
la hendedura de esta puerta es: 

3( ?.2 ) + 2( 6.56) • :;4,72 .ft (10,58 mt) de hendedura. 

54 rt:;/lu'-ft x 311,72 ft. 1,8?.5 .ft3/hr (53.10 mt3/hr), de -
infiltración. 

Existe, además ~tra pu~~ta interior, .por donde se tie­
ne una cant.idad odicionel de infiltración, debido a l~ abe! 
tura de la puerta de 2.95.x.?.2 ft (0.90 x 2.20 mt), po~.el 
tránsito del peraonal que ahí labora, esta infiltración s• 
estima usncóc; la tabla l?-10, de J.-Lewia, Utilizando el V,!!. 

lor de 2.0 ft3/min por persona; entrando al espacio¡ se ti_!! 
ne: 

2.0 ft3/min x; • lO ft:;/min. 

J.0 X 60 m 600 ft:;/hr (l? mt3/hr), 

La infiltración.total.por puertas es: 

1,8?5 + 600 • 2,4?5!t 3/hr (?0.l mt3/hr). 

Es poco probable, que ocurra •sta inf lltrac iÓn cotal de 
aire, ya .que el acondicionador mantiene una presión posit;i­
va, Faro IÍn dise"lo conservador, se do.be considerar esta esa 
tidad total d• iil.f U: trae iÓn; 

Aho:-a, va1;1os ·a determinar ~.cual es .. la carga de a·nf ria-­
miento para el aire de infiltración, como sigue:· 
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El aier c}!terior eotá a: 9~ •f"' ES:; ó8 •F EH. 

Con la carta psicromé"rica cbtenomos: 
Temperatw·a dol T;\lfit~ tl~ roc!o j7.'.;> 'l'. 

Volumen ospecÍfico 14.1 re3/lb é' aire secc. 

Humedad = 71 .,;ranos cie humedad/lb -

de airo seco. 

El uire interior est~ a: 71 •F BS y 62 'F BH. 
Con lo carta poicrcm;trico obtenemos: 

Temporatur~ del p'1nto óe rocfo 

Volumen e~pecÍf ico 

;3,2 •r. 
l;.6 rt3/lb cíe e!.r~ s~co. 

Humedad • 68 granea de humedad/lb -

d' a ir~ seco, 

Infiltración total= 2,475 rt3;ar (70,l m;/Hr) 

Infiltración total. 
M ---------------------------------------Volur.ien esper.Ífico áel siro oxter{or. 

2 1475 ft3/!Ir 
M = -----------------

14.l ré;1b 

~ • 175.53 lb/Hr. 

La cnr¡;e sensible ¡;or eliminar, la obtone¡:;os por 1~~-­
dio do la ecuación, 

10 



M ~Aire infilcroriu &1 ~spocio en lb/Hr, 

,.. Cf. lcr "specÍfico del ni.re húmedo (O. 2411 Fltu/!lr). '-p 

ti " Tem.c, exco:-ior 'f RS. 

ts . T':np. iut~ricr 'F' ES. 

E;ntonces la . . queaa: ecuac ton nos 

Substituy•nda los valores que cooemcs, 

Q61 • (0.24~)(175.53)(91 - 71) 

Q51 ~ 856.6 Btu/Hr (215.86 Cal/Hr) 

I~ carga de humedad en el aire de infiltraciJn es: 

e iÓn: 

(17j.S3)(?1 - 68) ~ j26.6 5ranos/Hr. 

QLi ~ __ ¿ __ X 5r/Hr. 
20 

~Li • ___ ¿ __ x 526,6 Gr/Hr • 
.?O 

QLi • 79 Br,u/lir (19,9 Cal/Hr) 
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4.- Carga d~ cíllor de los ocupantes (Sensible y Latente de 
5 personas), 

La carga térmica cedida por personas en un local dudo 
puede calcularse con la ayudu de la tabla 10-;'.> do J. -Lewis, 
La carga térmicH depende del tipo de actividad do las ~·er­

sonas y se divide en dos partes: la purte asociada con el 
enfriamiento sensibl~ de las personas y la ,.arte asociada 
con el enfriamiento latente de las personas, 

La sala automática se mantiene a 71 'F ES y 62 'F RH, 
usando los datos de la tabla 10-3 de J, -Lewis, par~ porso­
nss caminando; sentado; de pié¡ cawinaodo lentamente, la -
ganancia total de calor disipudo se obtiene como sigue: 

5 X 200 
5 X 300 

Ganancia de calor 

Calor sensible. 

l,000 

l,000 

Calar Jetnnte. 

l,500 

1,500 

5.- Carga de calor de mliquinas, aparatos, alumbrado o cua! 
qUior equipo que genere calor, 

En especial oehe siempre considerarse esta parte de -
la carga térmica en los cálculos del sistsma y tiene que -
considerarse con mucho cuidado si es en forma sensible o -
si sólo uno parte es sensible y el resto latente. Tiene -.,, 
que osegurarsft también si estu parte de la carga térmica -
realmente se tiene dsocro del espacio. 

El calor equivalente de la onerg!& encre~ada al aire 
por el ventilador es entregado por el sistema de duetos -­
al espacio acondicionado, Su cálculo puede sor fácil al c~ 
nocor los cabellos aire proporcionados al aire. Sin embar­
go en los cálculos de la carga sensible se agrega un 10% -
para inprevistos y dentro de esa cantidad se supone que -­
queda ?onsiderada le cargo del ventilador. 
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·~enemos 116 lÓnparas áe 50 \'/a tts cada una, en la sala 
automÚtica y área oo control, en~unces, 

Q = No. la¡¡¡p. x Sa:;ts c/u x 1.20 x O. 7;, x 3,4 

3.4 = Factor para convertlt ~utts a Btu/Hr. 
Según el libro "Man,Jal l'ráctico de In~üalacion~s ElÓ~ 

tricas", de H.F. Richter, las lámparas fluorescentee, con­
SU!llen además de los '.1atüs marcaaos, un pe<.¡ue"o cor.sumo adJ: 
cional por la reactuncia de la balantra, que pu~ae calcul~r 
se entre el 10 y el 20 ~del consumo de la propia l~rupura, 

}ara este caso, elegimos el 20 ~. por lo :;anto: 
Qs = 116 X ~o X 1.20 X 0.7; X 3,4 

Q
0 

= 17,748 Btu/Hr ('~,472.;i Cal/Hr) 

La carga total de er.friaoiento en el es¡;acio ce !.a ª!!. 
la automática y área de control es lu siguiente: 

~ s~::sIBLE. 

1 y 2.- rrunsmisiÓn y gaonnciu de 
calor. ~2,305.0 

3.-

4.-

Infiltruci&n por puertas, 

Carga humana. 

5;6.6 

1,000.0 

5.- Carga de ruúquinas y ulumbr!!, 
do, 138,043,0 

_Carga To ta 1 192,204,6 

'lts = 192,204.6 Br.u/Hr (46,345.6 Cal/llr) 
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La cantidad de aire de circulación debe ser la adecu! 
da para manejar la. c11rga de enfriamiento. V.ientrae c::enor -
see la temperatura del aire suministrado menor será la caB 
tidad de aire necesario para circulación, pero la tempero­
tura mfnim~ es dntorruinaaa por el arreglo que se teng~ en 
cada sistema, por la necesiaad da evitar tiros ce aire do 
paso por zonas más frías, por la altura del cielo falso y 
¡;or el :Jlcance o tiro necesario do re,jillas. Según ei li-­
bro "Aire Acondicionado y Refrigeraci¿n•, ae J,-Ldwis, en 
las instalacionos para aconcticionowi•nto en el verano, en 
general la temperatura de di~e~o del aire de suministro es 
de 5 a 20' menor que la temFeratura ael cuarto, 1·ara fines 
prácticos la diferencia ce la tem¡;eraturo ael airo sumini! 
trado y del aire del cuarto no aeber~ excoder de 2" por -­
pie de altura entre el piso y el cielo falso. 

Despuús que se ha calculado la car~o áe enfriamiento 
del espacio, hay que calcular la cantidad de airo n"cesa-­
rio, utilizando la carga de calor sensible, con la ecua--­
ciÓn: 

donde Q6 • Cargad~ enfriamiento del espacio, Bcu/hr. 

~~Aire suminiatrado.al espacio, en lb/hr. 

C~= Calor específico del aire bÚroeáo (aproximadame~ 
te 0.2'14), en Btu/lb/'F 

ti= Tempero tura que-se tiene cll el espado 1nterior 
en ºF BS. 

ts= TP.mperatura del aire de sUminictro que está en­
trando al os¡.ec io,. en 'F BS. 
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El en~acio que ocups la sal~ automática es de 37.? x 
121,4 x 17.2 ft (11.5 x 37.0 x ~.25 ~t), r¡uerexos que este 
espacio tenga w1s temperaüura cie 71 'F (21.6 •e), bas!loúo­
uos en la releci6n ~ntea vista de J.-Lewis, de 2 grados -­
por pie ¿e altura entre el piao y el ci~lo falso, lP temp~ 

ratiu..t'B del air~ de de suministro sería de 3? •F; p~!'0 1 tam 

bien es válido que esa temperatura sea encr~ ;, t 20 ¡,;rados 
menur que l& temperatura del espacio, por lo tanco vamos a 
esco~er una tomp~ratura del aire d~ sumini~tro cie t

6 
= &O 

grados l"ohrenh!! i t, 
Entonces tenemos que: 

192,204.6 0,244 /J(?l - 60) 

192,204.6 e M x 2.684 

r.l 71 ,611, ?5 lb/HR 

Bl mis~o aire !r!o 1ue aosorbe la cnrs~ ae c~lor s~n­

sible, ent1•a al espacio con un ~ierto vale.:: do hU!lledad es­
¡.ecÍfica (.Vsl ¡iranoE ¡:or lb), au:r.enta .su humdúad ospecÍfi­
co a las condicionas que s~ :i~nen en el interior (N52 
¡i;ranos/lb), aosorbiendo el aire suministr1¡jo la carg~ de -
calor lo tente del uspacio. El aumento de ht~edad ~n granos 
¡,or lb de uiro EeCCI es ( 1152 - ,1·

51
), Bl valor del color l.!!_ 

;ente oc vaporizsc1,;u p;¡r.:i el vapor de a;_;ua es oe 1,030 A 

1,060 íltu/lb, si se usa •l valor ~e 1,060 es ¡-esCI del aire 
sec~ por her~ es o•· 

M = ( ----~!: ___ _ X 7,000 ) 
l,060 
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.1-·cr lo tant;o, la ccr¡;n lat~nte ó~l espacio, e!l lltu/Hr 

se ¡.uude uxpresor como: 

Para las condicione:! int~:-iores d; 71 'F P.S ,\' 60 ';,de 

humedud :elativa, 

i'l62 = 68 grRnos /lb 

entoncss, 

1 1 579,0 • --~-- X 71,511,25 (69 - 1
6
¡) 

20 

l,57:.J,0 730 1435.6 - 10,74l.7N51 

l0,741.7 w¡¡1 730,435.6 - 1,579.0 

10,741.7 ·1161 728,855.6 

A'sl ª 67.8 granos/lb 
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Vienfo lo carta psicométrice se tiene qu• para la nu­
medad esp~dfica w61 = ó';>,8 grauos/lb y 60 'F BS, (condi­
cionos d•l 9ir~ dA suministro), ob~enemos los ¡;untos: 

l!u:nedad re la ti va = 85 % 

Volumen espeCÍ! iClo = 13. 3 ft3 /lb 

V .. Cantidad de Rire s111:1inistrado por el ventilauor, 

en ft
7
'/::ii:i (mt3 /min). 

v = -M-~_Y2!~~~g~~~E!~!f!~2~-
60 

V = --2!.:.§!!.:.g2_1:_!2.:.L_ 
úO 

V 15,873.B rt 3/min (449.55 rnt3/min) 

r;n totlos loe sistemas de oconciicioni:ifuidn~o de aire, -

debe ue circular una cierta can~i.dad º" aire Úuevc, neces! 
rio para V•ntilaciÚn de la saln y con ~llo evitar que el -
aire inte~ior s~ envicie, 

Bassnc~no~ en lu tabla 10-4, ae J,-Lewis, donde se re 
r.:omi~nda, se usen 15 .ft3/rni.n (0,425 mt3 /min), por ¡iursonr1~ 
ya s~ m~ncio11¿ anteriorm~nte q~~ en lb 6E1ls autom~ti~a, l! 
boran ~ p~rs0nns, por lo c~~l, el aire exterior necesaria 
~3ra v~ntilaciÓn es 

15 rt3 /oin X 5 75 rt3/min (2.12 mé/ci.n) 
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El a!r~ noce~ario para vuntilaci¿n ( ?~ lt5/min ), 
ostt~ a 91 •F ·¿~ :1 68 •p Ei! y tien~ un vclurr:en especÍfiC\.• 

de 14,l ft;/lb:; uno hu:"~dad ',\'
0 

= 66 Grnos/lb, en~onceo: 

~v Feso a~l oire d~ ven~ilaci6n, 

Mv 

_ZL:-!_§Q_ 
14.l 

319.15 lb/!lr {144.7 kg/Hr) 

El v~lumen ae la snlu a11comitic~ es rie 75,721 ft~ y -

paru 75 rt 3/min (4,~00 !t,/Hr), d: ventilaci6n, se ti~ne -
entoncAs, que el núrn~ro ª" e9:?ttus ¡1oriCi\'oc; a~ nir~ nuevo 

exterior ~or hura ~E o~: 

0.057 Camoius e~ nirc¡'hr. 

Il.t t:!:rt;a e.le ~nrriao.iento del 8i!'e e:~ v~ntilRciÓn., la 

V9mos a abtener con l~ r6r~ula: 

:t"l'\' ' !.1\. ( b ~ - hs) 

he Entnldb del air: ~xterio!'. 

hs = En ta lpÍb del ni:~ de suminis~ro. 

Con ln carta psicomitrica, obtenemos pora te 91 'F 
ES~ te ~ 68 'F Bii, !1

0 
= 32.4 i1tu/lb de aire secc. 
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!':ra los cnndicicnes del BÍ!'e rie S'.!Ciinist!'O 

:is y ts= :;?.9 •F B!I, se ti,ne unn i!r.tol~i'.a \: 
lb d• Gire r,eco. 

Entcn.::-:s, 

319.15(32.4 - 25.1) 

.?.,3?9.'3 P.tu/!!r (;,3?.J.l C:il/iir). 

L'1 ca::i&id11d de o!r~ recirculocic es: 

~r • P~sn del oir~ reairculcdc, 

~r • 71,611.25 - 319.15 

ts= 60 'F 

?.5.l !ltu/ 

fo ca:·51< ae ":i.friamiento cotal del eire recircdado -

hi En~al~{& del aire ~sl e~pacio. 

h6 t:ntRl¡:;Ín ael aire de su:ninistro. 
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El c&pzcic tier..e lnr. c~naicio 1-l~S oc t 1 : 71 ~r- 1 B3, 
62 •F BH, con esto;; pun~cs obtene:i': ... 1E l:; cr.tul¡::io 

bi 27.S B;u/lb óe air-. s~-::~·, por lo tanto, 

Q,~r 71,2')2.l (2.?) 

:trr = ig2,43S.7 Hi;u/lir (48,·.iO?.l!! Col/hr). 

L'ls ·toneiladas ne refi:iG~ruciÓn ubsoroióas J'.O!' les se! 
p'ntines ael ncondicicna:l~r son: 

QT • 194,818.5 Btu/Hr (49,094.25 Cal/Hr) 

_!2~.1.gl§.:.2_ 
12,00::J 



CAPHULO No. 2 

DISE"O Y CALCULO DE DUCTOS. 

En cualquier sistema de calefacción, enfriamiento o -­
ventilación con circulación mecánica, el ventilador debe t! 
ner le capacidad adAcuada ~n cuanto e cantidad adecuada de 
aire y una presión ~stática ir;ual o lige!'amente mayor que -
la resintencia total que se tiene en el sistema de duetos, 
El tama"o d~ los duetos se e~coge para las velocidades mnxl 
mas de aire que puede utilizarse sin causar ruidos molestos 
y sin r.ausar pérdid~s exc•~ivas de presión. Los duetos gra!! 
d~s reducen las p;rdidas de fricción, pero la inversión y -
el mayor espacie deben compensar el ahorro de potencia del 
'"ntilador. Al hacer = dise"lo de duetos, también d~be hac~r 
se un halance económico. En general debe hacerse un trazado 
de duetos tao directo como sea posible, evitar vueltas muy 
Gguoas y no hay que tener duetos muy desproporcionados, Pa­
ra un dueto rectangular en buena práctica que la relación -
del lndo mayor al menor sea hasta de 6 a l y esta relaci.Ón 
nunca debe exceder de 10 o l. 

En el dise~o de duetos puede seguirse el siguiente r-r~ 

c~dimiento: 

l.- Hacer un trazo del sistema de duetos, para obtener une 
distribución Adecuada y para facilitar la construcción 
de los mismos. 

2.- De acuerdo con le car~a de enfriamiento calcular las -­
necesiaades de air~ para cnda salida de dueto, zona o -
división del edificio. 

}.- Determine el tama~o de los duetos ramales de salida em­
pleando las velociaades apropiodns, o caídas de presión 
para suministrar la cantidad necesaria de aire, 
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Pars calcular el tama"lo del sistema de duetos existen 
varios métodos, pero nosotros vamos a utilizar el mJtodo -­
de c&Ída d" presión constante o método de igual fricción. -
En este método el aucto es dimencionado de tal manera que -
las pérdidas de presión por ~ie de longitud sann constantes. 
Se acostumbra determinar la calda de ~resiÓn de acuerdo con 
la velocidad desearle en el dueto principal en ln parte más 
alejada del ventilador, 

La pérdida de presión del aire que flu;;e en un dueto -
es debida o la resistencia del flujo a la fricción, a las -
pérdidas debida El a c11mbios abruptos del área del duc to, y -
a las turbulencias e impactos asociados con c&mbios d~ di-­
rección del aire. También disminuye la presión al aumentor 
le velocidad de la corriente do aire, Este cambio ocurre -­
cuando se disminuye el área de la sección transversal del -
dueto, esto es pura cualquier sección conv~rgente. La velo­
cidad del aire disminuye en una sección divergente e en un 
aumento de sección, esto da como resultado un aumento de la 
presión, J.l aumento ae presión de este tipo se le llama RE­
CUPBRACION. Esta puede tenerse tambi;n en un dueto de área 
constante, cuando el dueto principal va máa ndelante de una 
solida. 

Una vez eleeido el mé~odo más conv~niente para el dis~ 
'!o del sistema de duetos. ae determins el circuito que ten­
ga la m9yor resistencia ~or fricción. Al determinar dicho -
circuito no necesariamente el de mayor longitud será el que 
tenga mayores pérdidus. La resistencia má>:ima d~tarmina la 
presión escácica que el ventilador d~be suministrar al aire 
a través de los duetos. 

L-3 velocidad del aire a la salida del ventilador y en 
el dueto principal se reauce después de cada ramal o salida 
y as! se recupera presi6n estática por la reducción de velg 
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ci.dad. Deoiao a ésto se óiepone osnocialmente ae la mism11 
~resiÓn eu todos las oalioae y los ramales más al•jados -
no estan en desvcutoja r1spdcto de la .presi6n necesaria -
para la uistribuc1Ón. 

~n ol sistorua ae cuctos para la sala automática se -
van ~ colocar ló rejillas ae inyección en dos ramales, 10 
rejillas en una sección y 6 rejillas en la otra sección. 
Las rejillas son de ó x 39 plg (1,,24 x 99 en), 

Sabemos que el ventilador va a SUffiinistrar un volu-­
m•n total de, 

El volum•m por ºªª'rejilla es: 

___ y __ _ 

ló 

V = 9~2.1 ft3/mio (28.1 m3/min). r 

La tabla 12-'1 de J .-Le·,vis nos indica las velocidaaes 
recomendadas y máximas en duetos, Esta tabla nos dice que 
para escuel11s, teatros y edificios p~blicos, las Vdlocid! 
ues reco~endadas son: 

Salidas de ventiladores. 
Duetos principales, 
Duetos ramales. 
Duetos verticales. 

1,300--2,000 ft/min 
1,000--1,300 

600----900 
600----700 

La velociaad en d aucto a la salida oel ventilador 
se consiaera de 1,300 ftimin, para tener poco ruido, 
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El ramal izquierdo ü~l cuete. -;iene una lon..;itua dtt -

68,9 ft (21 Lt), en al cual, como se oijo ant~.rio.rmente, 
se vun ~ instalar 10 rejillas. }or aste cuete van a circu 
lar 9,920 ft3/ffiin. El primer par de rejillas se vu a ins: 
talar a 9,84 ft (3.0 m), ciel áucto principal, ul se;;unao 
par ele re,jillas o;e vau a instalar a 11.,76 ft (4,;, m) 1 ael 
primar par. Entre los ¡:.ares de rejillas sogunao y tercero, 
te.reo.ro y cuarto y por Último, cuarto y quinto par, habr~ 

una distancia de 14,76 ft (4,5 m). 
El aucto ramal en el corte AA' conduce 9,920 ft:; /min 

y para 0.06 plg de agua de p~rdidas, en la fig. 13.11 do 
ARI se indico un dueto circular equivalente de 36 plg, A­
nalogamonte, el dueto en el corte BE' conauce 7,936.~ ft3 

/min entonc•s el dueto circular equivalente es ae '" plg, 
El dueto en el corte CC' conduce 5,9;:>2.6 ft3/min y el aus_ 
to circular equivalente es de 30 plg. El aucto en el cor­
to DD' conduce 3,968.4 ft3/min, entonces el aucto circu-­
lar equivalente ~s de 26 plg. }or Último, el aucto en el 
corte l!:r;• conouce 1,984.2 ft 3/min y el aucto circular --­
equivalente es da 20 plg, 

En la tabla 12-2 de J .-Lewis se r..uestra que un dueto 
rectangular de 16 x 80 plg. os equivalente <•l aucto circ);! 
lar dH 36 plg. en AA'; un dueto rectansular ae ló Y. 70 -­

plg. al de 34 plg. de diimetro en EE'; un aucto rectou~u­
lar do 16 x ;2 ¡;lg. al de 30 plg. a~ di~ruecro en e:::•; un 

aucto rectangular do 16 x 58 ~l~. al de 26 ~lG ª' di~me-­
tro en DD'; un dueto rectangular ae lo x 22 pl~. al ae 20 

plg. ae di~mutro en EE'. 
La velociciaa en el tramo EE' es: 

T 

V : 

--1~~-~-!.i.2§'.!::L 
16 X 22 

811.7 ft/min (247,4 m/min) 
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s~ ob€~rva qua esto valor es menor que el máximo re­
comenoado e;1 lu tabla 12-4 de J .-Ldwis, 

Bl si5uiente pueo os obtener la lonGituti equivalcnt~ 
de los coaos A, H y e, 

Fara el codo A, vamos a considerar, baaanuonos en la 

!ig, 12-9 de J.-Lewis, una relación R/11 = 0,4, con .la --­
cual obtenemos la relación L/<V = 19. 

Jara calcular la longitud equivalente L, se multipl,! 

ca .V en pieE por el valor obtenido L/N, entonces, 

w 16 ple; 1.33 f t 

L W x L/l'I 

L 1.33 X 19 

L 25,3 ft. (7,7 m) 

El codo B , va.o tener tres venas do sección trans­

versal cuaarada, la relación L/W = 14, 

L=•VXL/11 

L 9.17xl4 

L = 128.34 ft (39.12 m) 

27 



J:;l coa o C, t lene una r" lac iÓn Pf,V 

~ su plg. = 6.7 ft, 

L '.'! x L/.V 

L b.7xl9 

L = 127.3 ft (38,8 m) 

0,4, L/,;' = 19 1 

En el dueto principal se tienen también 4 reauccio-­

nes y según el Instituto cie Refri¡;oraciÓn y Aire Acondi-­

cioneao (ARI), cada reuucciÓn tiene una lonRituti ~quivk-­

lent' de 5 ft, por lo cual; 

4 red uc~ iones 20 ft (7,09 m), long. equivalente, 

La lon¡;itud total equivalente ue los coa os ¡,, B y C, 

más la longitud ae las seccione:; O• los auctos Y.X', YY', 

AA', BE' 1 CC', DD' y EE' 1 además la loni.;itua a~ las 

cuatro reduccionns, nos da U.'lO lon;;itud total, 

L = 447,07 ft (136.26 m) 
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T A Q U L A C 1 O H DE O ATO S y R E S U L T A D O S • 

SECCIOll CAPACIDAD VELOCIDAD DIAMElRO SECCIOU 1 H/W L/W L 

o DEL DUCTO RECTAUGULAR 
CODO. PCM FT /Mill (PLG) (PLG) (FT) 

CUATRO REDUCCIOUES ( 5 ft por cada una, según tablas 

XX' 115,873.8 1,300.0 1 41.9 1 16 X 110 1 0.145 

A 115,873.8 1,300.0 1 41.9 1 16 X 110 1 0.145 

B f 15,873.8 1 1,300.0 1 41.9 1 16 X 110 1 0.145 

ru 

'° YY' 15,873.8 

e 9,920.0 

AA' 9,920.0 
-

.. BB' 1 7,936.8 

Ú84.2 . 1 811.7 



A la lon¡;i r.uó total se le ae;rega u:. factor ue segurl 

aaó mínimo tl61 l~ ~. 

La ~~rdiáa ne presión es de 0,06 pl~ óe o~ua por ca­

aa 100 ft ue loasitud, entonces, lo péráió~ totsl por 

fricción en la aucturiA ae inyección es: 

'+'!7,07 X 1.10 X __ Q!.Q§_ 
100 

0,295 pl¡; de agua, 

Lo. r~cuporaciÓo ~stácico que se tien~ en est~ ciucto 
se colcula con le siguiente ecuación: 

SPP. 
16'0'!0,000 

vs Volocidaci ciel aire iaic ia l. 

V f a Velocióad del aire final. 

V
6 

a 1,300 ft/min 395 m/min ) . 
V! 811.7 f t/m;.n 21~7, 4 m/m in ) . 
SFR o.; x _f_!l2QQ~:_g!!!.2_2{~!!.zQQ_:_~!!!.Z_2_ 

16 1 040,000 

SPR = O,; X 0.064 

SPR 0.032 plg de agua. 
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U! p~rdina oc ¡:!'JSil~H ~stÁtica el! dueto, coaor. y re­

aucc ion's ~s, por lo tn::to: 

0.295 - 0.032 0.263 plg ~e aguH. 

}or el dueto ce retotno VD a circular el tot9l d~ -­

aire suministrado monos la cantidad da air~ nocessrio pe­
ra la vun;ilaciÓn, 

15,873.8 - 75 15,798.8 ft;l/min (447.'>3 1t
3/min), 

.~uordmos qud ~ste dueto s~v cuocrado, on~oncHs, ---­
H • W, con un3 volociémi v ~ 1,000 ft/min (30'1,7ó m/min) 1 

dato tom~do de la tabla 12-4 de J.-Lewis (conexión a suc­
ción). 

:;; A X V 

·~ = --ª=--- X V 
144 

tt2 • --!~2:_g __ 
V 

P.2 • __ !!!'±_~_!2122ª~ª--
1, ooo 

P. • 47,7 plg. 

H • 48 plg 
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La tabla 12-2 ne J.-!.e:vis nos l.nciica que para un du!:_ 

to de 48 x 48 plg, ee tiene una equivulencia de 52.6 plg 

(53 p.lg), de ciámetro, Con ln !ig, l.3-11 del l ib:•c1 cie AR! 

obteueiros la pérdida úe pr"sión por 100 ft ª" longicud, -
entramos a la ;i;rÁ!i.ca cr;n ~ = l:i,798.8 !t3/min, cilÍmetro 

:i3 plg, entonces, 

yordida dA presión = 0,035 plg de agua. 

El dueto de retorno tien~ una sección de 6.l ft de -
longitud, Tiene una r11ducciÓn cuya lon¡;itud equ1vvlente -

es i¡;usl a 5 ft. Tiene nci•más llll coao que, basunoui1os en 

la fig. 12-9 ª" J.-~wis, cien" los dstos si¡;uientes: 

R/W = o.a 

L/N = 14 

w = 48 plg = 4 ft. 

La longitud equivuleni;e es: 

'N x L/N = 4 x 14 

~· X L/W = 56 f t ( 17, l m ) 

La longiGud total equivfilente = ó,), + ; + 5ó =67.l 

Lon(litud total equivalente = 67.1 ft 

Ir;ual que el dueto ue i;\vecciÓn, a la lo:ti.1itua totul 

equivalente del dueto de rer.orno se lo agrega un fuete de 

seguridad del 10 %, entonaos: 

67,l x 1.10 x __ Q~~~2-
l00 
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T A B U L A C 1 O ll O E DATOS y RESULTADOS. 

SECCJürl CAPACIDftD VELOCIDAD 01rJ·:::rno SECC!ürl 1 H/W 1 LiW · 1 L 

o DEL DUCTO RECT ftflGULAR 
CODO. PCM FT /M!ll (PLG) (PLG) 1 1 1 (FT) 

CUATP.0 REDUCC J ürlES ( 5 ft por cada una, según tablas ) 

1 
20.00 

l 15,798.8 1 1 1 
1 1 

XX' 1,300.0 45.9 42 X 42 

A 1 15,798.8 1 1,300.0 

B l 15,798.8 1 1,300.0 1 45.9 

"' ~ "' -
e 
-

AA' 
-
BB' 
-
ce• 
-
DO' 

EE' 1 

l O ll G. 1.T UD TOTALº 1 60.1 



Como se requier~n ?; ft;;/min para v .. n'Vil&clÓn, vamos 
a calcular el ¡rea ce esta tema ne airo nu~vo, en l~ for­
ma que sigue: 

X V 

H2 = -!~_::_iJ' __ 
l,l100 

H = l'I j,3 plg, 

H = 11 s 4 plg. 

La p!Íraiaa de presión estátic6 é~l aire áe ventila-­
ción que pos~ a través de la rejilla o toma de oire exte­
rior, la vamos a obtener, refirienaonos a lo tabla 12-3 -
de J.-Lewis, corno el O.~o óe la car~a ó~ velocidad, o sea: 

~ 

(l,000 / 4 1 00~ )- X U,j 
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~'abulando loH ciutos obtenidos de los fabricantee y -

los obtenidos por medio ae c~lculos, se tiene lo el~uien­

tc: 

Relilla d~ retorno Bnrbcr Colman. 
(Dato óel fabricante). 

Rejilla de aire nuevo. 

Rejilla ue s~lida Barber Colman. 
(Dato del fabricante). 

Hum id if icador lialton. 
(dato del faor1cHnte). 

Filtros oe bolsr< Clim!lcap. 
(Dato uel fauricante). 

Filtros oe alambre Climalav. 
(Dato oel f«bricante). 

l·érciidb ae presión estática en el serpen-
tín ~ca. Carrier, (Dato oel fabricante). 

}~raidli de pres1on est~tic& en ~l retorno. 

rérd ida ci e pres iÓn en tÁ t icci ':!n la ioyecc iÓn. 

~resiÓn estatica total 

(1.010 

0.031 

0.013 

0.009 

0.265 

0.018 

0.023 

0.295 

2.194 

Ml v~ntil~oor seleccionaao deber~ tuner una l·resi6n 
estática total no menor de 2.194 plg d~ agua, entregando 
un vülm:ioH 110 n:enor ce 15,873.8 rt3/min ( ~49,;;; m·i/mic). 
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CAPITULO No. 3, 

s E L E e e I o N D E L E '.;; U I r 0,-

Actualmente, eY.isten en el merc&do una gran vari~dad -
de marcas de equipos d~ refrigeraci6n y aire accndiuionRdo, 
nomo son ror eje!r.plo: Carrier, Liebert, Stulz, Marver, Trn­
ne, ~C':t, 

Inderendientemente de la mercu que se trate, todos los 
equipos tienen el mi•?r.o ¡:-rincipio 1 y "' componen de dos pn:: 
tes: Una Cond~nsadora y una Evaporadora, yu se8 que ~sten -

juntos e!l unll sola unidad o biÓn separado¡;, ~r, unic!1-1des in­
depe11di~nt~F, esto ~s d~ DCU~rdc R l8F nec~PiciHcl·~ que se -

ter.gar .• 

A la evaporadora, es com~n llanarle Unitsd Uan~jhdora, 
es aquí donde el r-.frigerance líquido se evnpora nl absor-­
oer la ckrgn t~rruich su~ no B~ ~es~~ ~n el ~spAcio a acondi 
cionar, ~~t~ intercaRbic) se reoliz6 al pRar1r el aire recir­
culado y d~ ventilaci5n, por ~1 s~r~entÍn evMpcrudor. 

Se !obrica~ tr~s tipos d~ ctind~11spciores: de nir' frfo, 
ó~ ~gua fría y cond~ns11tior evopcri1tivo. 

El condensnrlor de nir~ fr[o, utilinH el aire como mo-­
dio condensador y ~1 ccnd~nsacior d~ agua fría usa el agua. 
El cond,,r.f:;ici•~r· evaporE.itivo e~ una c011;tinRciÓn d~ los oos ª!l 
teriores y unn agul1 y aire. 

Los cond~~s~dores en!riarics ricr aire frío, ptleden se -
con circulaci6n nntural o cirmilaciÓo do. aire ~orzfJdo, En -
el prim1ro, el airo. circ:ila súbr~ el condensador por conve~ 
ciÓn. Como el ai!'e está ~r. c:r.téil'to con ~l coodeusacJur Cl1-­

li~nte, ~bsorbe calor y ~scienrl~. Esto permite al aire en-­
!riador qu~ está sltuado d~bojo del conc!ensndor, liLJCender -
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a donae pueda absorber calor ael cooaensador. Este tipo de 
coné:ensador ;ien~ un use :r.uy limitado, 

En el condensador de aire forzado, se n"'ade un ventil!!. 
uor para aumentar la co=ri~nte a~ aire. 

Hay cuotro tipos bÓaicos de condensadores de ugua fr!a 1 

que no::: 
1).- De aoblo tubo. 

D• carcasa vertical abierta y tubo. 
De carcasa horizontal y tubo. 

2). -

3).-
4). - De ' carcsso y cerpentin. 

1).- De é:oble tubo. 
En eEtos condensadoros el ªG~ª pasa n trav&c de -

ls tuberia interior y el refrigerante pasa en dirección 
co:it.r9r ia. 
2).- De c~rcasa vertical y tubo. 

El agua ee distribuida por la parte superior del 
condensBáor. Entra por cada tubo y fluye hacia abajo -
por su superficie iot~rior. 

Este tipo d~ condensador se encuentra normalmente 
en la~ plantan de amoniaco de tipo medio y grande. Es 
el d~ menos rendilliiento de los cuatro tipos b~sicos. 
3).- De carcasa horizontal y tubo, 

Su construcf'jÓn "F similar al d"! carcasa. v~r~itwl 
excepto que so han o"'adido dos tapas e:: sus extremos -
rera h9c~r t~ circtLito cerrado de agua. 
4),- De csrcnsn y u~rr~nt!n. 

Ccnsiste en un depósito soldado, conteniendo un -
s~rpentlc d~ t;uh'' al~t~ado par& el uguEi. El s~rp~nt!n, 

:i~ntro del de¡;Ósito, ~s continuo y sin juntas, Fuede c­
también ser b"r.ho ~11 fo!'ma horizontt1l. 

El condensador evarorativo, tiene caracteristicas tan­
to de los condensadores enfriados por aire como de los ~n-­
friaóos por 1151.ai. En el condensador eva¡;orativo, el calor -
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caler es vtsorbid0 del s"rpont!n por evaroraci6n o~ agun. -
En el caso óe los condensadores por ~ire Ó por agua º" .,Xi!: 
te eva¡:oraciÓn, 

Cuandc• funcionan, ol ngua ~n bomb~ad/l cl~sóe un' bnncl•­
ja ::l tuad::-i en la h~H~ d~ la wiidRc1 fi trAvés de una s~ri'! de 

~ulverizaaor•os y cae ~obr~ el s~rpentín del ref1·J~eroJ1t~. 

El evaporHdor ~s Ja ¡1arte del f;istemA o~ r~fri~~eruciÓn 

que absorbe el calor que deseo para que pueda ser transpor­
tado o transferidc al condensador en donde es absorbido ror 
el rued.io conder.slidc!', El e•1a¡-orudc•1 tH:; le pu-Jrta a través -

de la cual el calor qu~ no !:~~ desea pen~'C!'a dencro del sis­

tema de refrigeruci5L, 
El evaporador •s simplemont~ ur. serpent!n 11lete11dc en 

el cual, por un l~oc eGtá entrnndo rdrigerante lÍquido y -

sale refrigern&t~ ~ti forma de gas. 
LtJ absorciÓn de C~lor por CVU}-'Ol'ftCiÓn d~J 1't~frit;~!l'l1r¡te 

produc-. el enfriamiento. 
Con lo que r:.of:ta HquÍ se ht1 ~>:¡: uesto ye snbomo[j, que -

hay er¡uiros enfriados por aire, aguo o combir;~cios, en los -
cual.,.1 el l[quido refrigerant~ p~ede ser Fro6n 1 Amoninno, -
Glicol, etc, 1 se sob• tB~bi&n que todo equirc ti~ refri~'ra-­
ci6n y ai1•e &cc:ndicionado cuenta con un evarcrador y un coe 
d"nsodor. 

En este ceso ~:i ¡:nrticular, ~n lfl Cer.trul '!1el~!Ó!!ica -

Gund, Tlaque¡:aque, las s>ilAE> hutc~Ótic11s del ¡:.rimer(' y "'"'5!Fl 
do piso, cuentan exacta~enta can los mis~os equipos, canti­
dad de alun.brE:tdo, ect. ~ por lo tonto, el diseP.o riel equipo 
porn el primer piso, ~• ~plicable tambi~n poro la sal9 ~el 
segundo piso. 
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Dt!hi.:ic· u qu~ !?d i::~er.tu con !?!Jfsc.tc s~ütci~ote ~t1 ~l -

ñre~ de: :;liJH1, o(!j eli15d un ecr..1i¡.:o rr.arc~t CA.iffile!f, ct!f::i:wc. 

J>O~ aire, G~~ ~tiliza F~e~n 22 cou1~ ~~f~ig~rgnt~, 
1~D autos cor1 qu~ ~out~~cc parn s~leccionur el e~ui;o 

aon: 

~.n. ,. 16. 21J 

v = 15,'37~·.R re:.'. (443. 55 m;'/111in) 

U:io ür.idad L.t•n:i~ns~·Jart; !.~.::a, :A?.i~I.::H i •. oa. 5~AD024, or:.e 

ruudo lj u..'l:¡ l;i:t:lp=rlltur~ ~n l~ suf.!ciÓn (.;!: 1~0 'F(4,4 •e), y -
9;. 'F(3~, •.-;) 1le t5tlJ:~rHturu ~xtu1•iei:-, tiene Unli Capucidaci -

ae 250,000 Bcu/Hr (~?.~60 Cal/Hr), ~Gt9 Coanunsarior~ cuunta 

con u:: ~DILpr3ciOr :¡;ca. Wesa, 3F, 6(1 Hz, 2.'?C V. y :c·usuree 7ó 

;,:n¡., a ~,l~na c~rgü. C'..1Bntu tm1.bi~n. cor .. t::-~s ventilJ;.;.o!'~s d~ 

1 HI-, 3F, 2?·: ·¡, ~o Hi, 11''·~ Pl'l,'. 1 4,? J\lC y d~sr.lnzon 

18,200 }C~ ce uire. 
:Jnu U::iian:i i>vapor.;aora t.l~a. CARRI::;R, ¡,;od. :;9;,;¡;23, con 

un v~~tilaacr de aletfis curvndas haciH ~dJlante y :ira ver­

tical, con Ctl~3ciaoti para 18,32Ll iC~, C~~ntu COü una CaÍda 

te prect¿n ~~t~:ica de 2.~ Fl~ de o~ug, 6iranco ~l ventil~­
cor ;~ A:-:5 ?.·:::.. :: :icc1.l:.t:10 u ~~¿;:.e cor ci 1! 15 Bl-, ~F, 22\J V, 

60 Hz, 11 ¡.cios :··-:L5 J...?·c, í-Ct' :r.edic de u:1a ;:;r&..:.~1t.i~ioo oe -­

bLJnco y ¡:o.i.Jo.: ai.• {.,iÚ:!l~;:;:rr> v31·i~l>l~ "!n. ~l mo-;o.: y fi,jo eL -

~1 v~n:ilouJ!.', 

~a, 6 hil~rsE, 14 a1~=3E por plg, hul! :ircui&, hase antivi 
orn•;ori!.! y clw:.olri a.~ ccnC'!n.s:-:dos. 

C~lc~lo üe: con~uctcr ~ora la ucoc~:id6 ael Tabl~ro oe 
Dis~ribuci¿n y Clim~ ~l prim~r ~iuo: 
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Esta acometida v11 u alimentar tar.to la Unidad Condena! 
dora como a la Uuid~d LÍanejsdora, aciemás del Humidi!icador, 

Un compresor ?6 AFC, 
Tres ventiladores, 3 x 4~5 AFC. 

Un motor 15 HP, 39.8 AFC; 

I 1.25 X ?6 + 39.8 + 3.x 4.5 

I ~ 14-8,3 Amp:. 

Con una cRÍda de 3 %, segun tablas, el cable para las 
tres fases y el .n~utro,es:-

Cable Cal. No.- 1/0 3F. 
Cable Cal/ No, 2 N 

El inhrruptor termomagriético general (ITl,I), es: 

I 150 % X ?6 + 39.8 + 3 X 4,5 

I ª 16?, 3 Amp, 

Ya abtuvin1os el ce<libre del cable de la acometid•, pa­
ra las tres faa~a y el neutro, -desde el Tablen• áe Dist. y 

Clima hasta el CCM del primer ¡::iso, 

Dentro del CCN., se encuentro ur. ITM para la UW.A y un -
arrancador y otro ITM para la u.e .. Vamos a determinar aho­

ra el cableado y el-ITM para la u.e. 
I e 1.25 X 76 + 3 X 4.5 

~ 108.5 Amp. 

Con una cnfda del .3 %, segÚn tablas, el cable es: 

Cable Cal. No. 2 3F 

Cable Cal. No. 6 N 
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El ITM será Oe: 

l = 150 ~ X 76 + 3 X 4,5 

I = 127,5 Amp, 

Para la Unidad Manejadora,.vamos a abtener el calibre 
ciel cable, 

I 125 % x 39.B 

I 49,75 Amp, 

Con una cnÍdA del , •' .... s~gún tablas, 

Cable Cal, No; 
6: ____ 

;iF 

Cable Cal. .. No, 10 N 

El IT!l, será de: 

I = 150 % x 39,8 

I • 59,7 Amp. 

!!~_:!._2_~_ZQ_~l!!h, ~~ca, SO.D, Marco FAL. 

El arrfincador .magnético, es a tensión pleon, Mea, SQD, 

Clase 8536, ~ipo LDG-1, elementos térmicos B70,· bobina aux! 

liar u 220 V, 3F y contactos auxiliares •. 

PaN lf• protec·ciÓn de los equipos de las variaciones -
de vol taje, se instala un Supervisor de Vol taje con un: aju~ 
te de 220 ! 10 %. 

Dentro de 16 sala Automática, lo más cerca ¡;os iblé de 

la rejilla de retorno, se instala_ un tablero de control, _.:_ 

que contiene loe siguientes elementos: 
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a). - nos lámparas piloto, 

b).- Un termostato áe cios pasos, 
c),- Un termohigrÓmetro, 

d). - Un humidostato, 

Una cie las lémµaras piloto, siempre se encuentra encen 
dida, indicando que en motor de la UMA está funcionando, el 
otro piloto, se enciende y apaga, cie acuerdo al arranque y 
paro del compresor de la u.e. 

El termostato, detecta la temperatura de la sala, cua~ 
do dicha temperatura aumenta más allá del rango ajustado, -
manda la se~al para que trabaje el compresor y los centro-­
les del refrigerante(válvulas de termoexpansiÓn y válvulas 
solenoide). 

El termohigrÓmeoro, indica la temperatura y humedad r~ 
lativa de la sala. 

El humidostato, detecta la humedad rolativq, controla 
el humidificador, manda la se~al para que este Último trab! 
je, 

Un ciclo·de refrigeración incluye los sistemas do ci-­
clo abierto y ciclo cerrado. 

Un sistema de ciclo abierto, muy simple que usa el ca­
lor latente de vaporización del ar,ua para producir la refr! 
goración. Es un método práctico de enfriar el agua durante 
el tiempo caluroso, usado en region!!!S secas. 

Para enfriar el &5u• áe una cantimplora, se le instala 
un forro de fieltro, el cual se empapa de agua. El agua del 
fieltro al evaporarse, absorve calor del agua contenida en 
el recipiente, así como del aire que la rodea. 

En este sistema de ciclo abierto, a causa cie que el -­
refrigerante(en este caso el agua), escapa a la atmosfera, 
por lo tanto, no vuelve a usarse, 
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De una manera similar, la refrigeración puede ser pro­
ducida permitiendo a un líquido refrigerant.e escapar de uno 
botella ~· vaporizarse en el interior de un serpentín, El V.!!, 

por se escapa a la atmosfera, 
Los componentes necesarios para un sist.ema de. refrige­

ración de ciclo cerrado son: 
a),- El compresor. 
b).- El evaporador. 
c),- El conáensador. 
d),- Los dispocitivos de control de líquido refrigerante. 

Un refrigerante es un fiuido que absorbe calor por ev.!!. 
por&ciÓn a baja temperatura y presión y cede calor por con­
d~nsac iÓn & más alta temperatura y presión. 

A causa de que el refrigerante cambia de líquido a gas 
y de gas a lÍquido, el calor latente de evaporización del -
refrigerante produce el enfriamiento. El calor pasa de la -
substancia que va a ser enfriada y vaporiza el líquido re-­
frigerante, 

Por lo tanto, en refrigeración mecánica, el vapor re-­
frigerante se comprime, enfría, condensa y vuelve a usarse, 

La función del compresor, es tomar vapor refrigerante 
a boja presiÓn y temper.atura y elevar t•U rro~siÓn j' ter.:¡:erl•­
tw•a, Lsto ds como resultado un riescenso de la presión en -
el evaporador, lo cual produce una temperatura de evapora-­
ciÓn más baja que la temperatura del aire ambiente, 

Los dispocitivos de control de líquido refrigerante -­
oieuen solamente uno función, que es controlar la corriente 
óe refrigerante que entra al eva~orador. Esto representa un 
estrechamiento en la línea de líquido, 

En el conóensndor es eliminado el calor latente de va­
porizac iÓ~ del gas Cbliente que circula a alta presión. El 
gRs se condensa en fo=ma óe líquido caliente, 
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Como 11 líquido cali1nt1 pasa a tr~vés del dispocitivc 
d• control d1 líquido re!rig•r•nte, algo de 1st1 liquido ee 
vaporiza r&piaamente, conviertiendose en gas, enfriando el 
liquido restante, El líquido caliento se convierte en lÍqui 
do frío, A este fenomeno se le llama "Flash-Gass•. 

El refrigerante que entra al e~aporador, es en su ma-­
yor parto líquido, conteniendo un ~eque~o porcentaje de va­
por, El calor absorbido en el evsrorador os la causa de que 
el refrigerante líquido se evapore, as{, conforme el refri­
gerante pass a través del serpentín, el porsentoje de vapor 
va en aumento. 

Los Btu(Cal) ausorbidas no aumentan la temperatura del 
refrigerante sino que son usadas para evaporar el refrige-­
rante líquido, 

Sin embargo, cualquier csntiaad adicional ae Btu(Cal) 
que se a~ada, despu~s de que se haya evaporado la Última 
traza de refrigerante liquido, contribuirá a aumentar la -­
temperatura del refri~erante, En la Última rarte del serpe~ 
t Ín la tempera tura puede aumen ter indicando que no hay más 
líquido que evaForar, 

Es muy i~portante el control exacto del flujo del refri 
gerente al evaporador, Se debe evitar una sobrealimentación 
en el evaporador, pu~s traería como cons~cu~ncia la presen­
cia de l[quido a la salida del evaporador, aesd' donde se -
introduciría al compresor, causando serioE problemas. ror -
otro laao, tampoco se debe subalimentar al ovaporuaor de -­
tal forma que el l[quiao esté completamente evaporado mucho 
antes de salir del serpentín. Bajo condiciones de sobreca-­
lentemiento, la temperatura del refri~erante pueue variar -

indepenCientemente de la presi0n. 
J.o correcto es alimentar al ser¡:.endn la cantidad de -

refri5erante justamente necesario para mantenerlo completa­
mente activo, que sea suficiente para que haya evaporación 
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a lo vlrgai '.1:! tc.co '!l s~rr:entÍn y iitl'! a le v~~ no S!I t~u~a 

líquido ~ l~ salid~ del s~r¡,entín. 

Loe dispocitivos a~ coocrol, so~ les que controlan ~l 
flujo ael refriferunt~ qt1e entr~ al ~vapor~uo:. 21 aiG¡;o~l 
t:;ive: ae cr.1n1Jr•Jl ¡,U'!!d~ Eer accionllilC", pcr ci:~'?!'":Otct fuerza!i 

tul~s come t~~1·~rat:JrA o pr~Ei6n~ f~rn laE c11al'!F existen 
d if'!rerltt'!~· :: iroE> C'! ~stos ~lem~!ltos d~ cun:;rc.l, 
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No. C;\t:r, maDA!J. 1-/U'UT. E'.Iú?.1'l-:. 
cc==========================n============================= 

ti en" un& cap::c icnd ª' 
230,000 ~tU/Hr (57,';k-0 
Cel;H:-), cr.r un con.J;i'e­
sor ~ca. ¡,~sa, 3F. bJhz 
22üV t ?o hiC' COH tres 
vt111-;ilaoor"s o~ l fil, -
3F, 11~0 Rl~, ~ •. ~ A~C,­
y aes~l~zun l~,¿oo lC~ 
ue aac. l f'zo. 26,75:'.:·,40 26,73; .• 40 

03,- Gabin~t~ c~n ~btructura 
part1 ~ 1 t.i·1.cr. l'~ !'. ! trus 
fabricado ~n l;cin~ ~¿11 
vani&~ic!t1 Cal. ?!o, ie~ = 
ccnteniendc ¿, r: 1 trc;;: -
tlDCJ uolm1 C'lim::ic.·t C~ 
?~~~4x1,··~ ~ ftltr~F ~: 
tql1cos ttru ci1c!1l3v -
oe 24 X 24 X 2 11

, iccl.~1-
ye :;.u~rtuv erncis~1~~&--

0HS 'j' er.:¡,W}'.l' • 

04,- ~!lt~rial~s U~G~~:i:'~OS -
1:Yr~ la inetvlhci¿n d• 
lo¡; eíl u t ros: 
u),- 10 tacones u~ ~~0-

preno ue i:·. ce: }'. l 
¡,le; ue es¡ eser. 

h).- 20 taoJeteE de ex­
pansión de 3/!l :·: 2 
l/2" 105. con tor-

l l za 

nillo :1 re, la''°''• l Lote. 

05.- Iintura perB ~G~i~os: 
a),- Ir1m;1:·i~. crom~cc1 

d~ zinc, >'i;rr. lcr. 
auctos y ~ ¡u:¡;os. l:> Lts 

o). - !::sm~ lte !.lqu :.a e li­
co, ~JJrEi lo:J e uc-­
tos y ~1 e~ui¡ e -­
(color ele;iu~ ~or 
el cli•,r.te ;. 30 Lts 

47 

440.00 l¡q.Q,0'.l 

22.00 55::;,oo 

14.B? 



~~ ~ == = = == = = ·= ===== = = •••• =. ~ .s~~~ ~ = ~n~~~ ~.u~~!·~.;.. !1~t~~;~ ~ 
e).- Solv~~t~ thinn1r, 

yurD le~ pinturas, 
li~J)ieza d1 auccos 
y ll'rranientRS, e{) 

d) , - ;;.s r.opa. 2 
Ob,- Contrc ~. control de 

motores, meo. Vis& o Te 
wisn, r~b~icHóo ~~ 19mT 
nR n•~ra cal. i l&, pi¡ 
teao co~ funac ~ntico-­
rroaivo y t~~rinado ~n 
~l color ~~g~~ so:icit~ 
ol cli~."lt~, ln::lu¿"!ndo -
lou ~i~ui~nt~s ~ispocit! 
vo;;• 
:.i) i·r:.:~ mea. ~iemr.ns, 

tipo: 
~V~5300-ü~OO ~Xl25 A. 
)'!T:)2JO-O.'JT-OO 3x.:io A 
Une ae c1111a 11no. 

b) Cont•ctor ~a~n¡tico -
mcn. sien.~ns, tipo 3TB 
'Hl76ANI, relevuaor -
oirnetélit!c, rr.ca. oie­
~ens, cipo3UA5400-2~, 
iqcluyenao: elementos 
ter~icos apr0~1n~os -
par~ uu u.o cor ce l.?fiI. 

e) ?a~lillt1 r1~ conexi0-­
n~s :·· ~;:q,ata:J. 

d) Interru~~or un ,olo,­
u:i tiro ~.c. 

e) }crcafuEibles. 
07).- Ir} .. :, ncg. s~;r., 3x1::.io "º 

IT~, me~. E~:, ~:~~00 A 

08),- T~r t~r0 u~ :,8nac, cone­
tr~1icc cun l~~-lU9 n~;:~a 
cal.= l~, ;.int~uc con -
!onac a11~1corr0Eivc v -
pintauo s~~~n t~t~r1~~­
res, inclu:1~ncio: 
u) T~r~os:~~o de cusrto 

mc9. Jo~as0:1 concrols, 
rr .. Jd. ·~25h-l. 

b) ·rerconi¡~r6a~tro. 
e) Lai:r.,(iras piloco :>1{-1?0 

l 

u l?ü volee. 1 

Lts. 
Kgs. 

}za. 

'l,06 
2.60 

-1,60.:i.10 

1,365.37 
l,3ó5.37 

:n.µ¡, 02 
;,2.00 

4 .·~0·1 .16 
1,365.37 
l,36.7.57 

2,700.00 2,;00.00 



~~~===· ··===·= = ·=== == ==. == •• ~1 m::. •• ~~~ m~ .t~~~H ~. ~~t~~~it ~ 
09).-Conr.uctor olÓc~rico, -­

cable THS en los siGui~B 
t~s C!JliCres: 
In te !'ccr.~>:iun. 
o.- cal. !· 1/0 
b. - " 2 
c.- f; g 
d.- ;;. 12 
~ .... lo 

u.- Col. #- 1/0 
b.- # 2 

·- --10).-1'ubo ~onnuit l.~., 
los viguienc~s ui~c~:ros: 
a,- 2" 0 
b.- ?>/'+" 0 
c.- l" 0 
Cl. - 1/2" I• 

11/.- Coo.rj ule t C1 •. n r.upti ;y '!lII-
psquo, áe Ja E s i[.".ui ~:¡tes 
C9!'UCt'!!'it .. tic~s: 

a,- LL,LE, L..=t, de• 2" Y.J 
b.- ~L,LY:..,L!! ae ,?/t.;" 0 
c.- LL,LB,LR de l" 0 
d.- LL,LB,L!'. de 112 11 0 
e,- T C!~ 1/2 11 (! 

12).- tubo fl~xible, ti¡:o li-
cuatit.e, d•· 

u,- 2" ):l 

b,- l" 0 
c.- 1/2" 7• 

240 Jo'.ts, 21. ;.9 :;, , 1s2. ;>o 
80 " 12,oO l,OO!:l,00 

120 .>.63 681.óú 
40 1. ;>O ÓÜ,ÜÜ 

550 o.o? :;os.;..o 

rno :.:r.s. 21. 59 3,36ó,é'.O 
60 12.oO ?;6,00 

IJ.5 ~.'. ts. ;~7.11 1,219,;,o 
30 " ?,..;.7 22';,10 
42 12 .?.O :;1~.40 
72 ::>·sis ¿¡3.J,60 

20 l·~a. 8;¡,3¿ 1, 7()-5,40 
14 2J.12 2~.1.0•1 
20 -7.12 9Lt-?,4Q 
42 ?"' .. ? ......... J.- i->";>.O» 

2 ~5.ü.0 76.30 

2 L:ts ':.~t . .20 9S.40 

2 :;o.e:: 73.•30 ,, 12. l3 ~:i.. 72 



l~}.-Con~c~or ¡~ur~ :ubo li-­
cu~~:t: af- las r .. it;i.:ier•-­

tes cqr6c~~riHtico~: 
t:.-R~C'.;O :.: curvo tl' 2" w 
t. -F.~":l:(J :.: ct1rvo ª' l.º p 
c.-?~cr,o :! CUl'Vú 1/2" p 

l'~).-:on:J·~ ~ L:ouitor psre -
r.-.ibo cur:rl~i.t, u~ ltJs si-­

:::;u1"!ntes ci?'met.t>os: 

!J. - 11/4" µ 
b.- l" ítl 
c.- 1./2º 0 
a.- :1í4-" 0 

lj).- AbrnzRficra omegR con -
tornillos ti~ 1/4" 0 para 

üub~ria couduit J .G. áe 

los Ei~~i.o~t~6 di~~etrc1E: 
a,- '2" ~ 

b.- l" µ 
c.- l/? 11 ~ 

16),-Soporter1b rur~ la i~sc~ 

loci~n el;ctr1c~ incluye~ 
Oo~fi~rrc1 ~nrrulo, nül4'ru, 
J..·~r:ioz, etc, 

/~ 

ó 

4 

8 

2 

! za, 

Lote 

22.10 

J.2. 51 

2,lh 

1.93 
1.20 

1.2(.J 

1.93 
1.20 

7c;,o, 00 

199. ló 

l'ló, 90 

100,Uil 

12.% 

7.n 
<i.60 

2.40 

l'l-4,00 

57.90 

66.00 

(-;t0.00 



~~~=======·==================S{;~~~==~~H~~~ •• ~~~~H~=.ht?~E 
17),-Taqu~tes <\e e>:¡:&nsióu --

11z11 pnrv lli fijHrj¿~ ct~ -

loc cv~l~~oe y supo~tes -
con tornillos ae lo~ si--

a. - ;/'1" yl 
b.- 1/4" p 

13),- vdlvul~ ter~ost~tice a~ 
~x¡..ansiÓ!l, rr.cn. f!in1so Gú-

6ino~iy~, moc. ATXJ7w60-­

DHG, ~uru Fre6& 2? y 9.? 
':l.R. 

19).- V~lvula sule&uiae mcb, 

ílimsa Sat;ir~c~iya l-t-tra --­
}'reÓn 22, L.cd. Ri1:~J-l30,-­

E3R, lW Volts. 

20).- Flltr0 d"~niaratecor -­
~ca, ~etr¿n, ~od. TL-1-78. 

21).- V~lvula ae pHso de ?/B" 
do aiérr.~tro. 

22).- "'.irill& ir.dcat!~rv ce -
lÍquitio, Wca. T~tr~n ce -

7/H" c.~ ~. 

23).- TuberiD u~ ccDre tipo -
'' L1' solc:: blo:, ae los si-­
gui~n:es di~m~~rcn: 

a.- l ~/8" :P 

51 

70 1-za, 
IJ.Q 

2 J Zll. 

l 

3 

4.•-tü 

:;,40 

3:)9.99 

4'T2.19 

12:..i.i)¿; 

;>8.cO 

308.00 
175.00 

c51. º!? 

7'-3~~. ~a 

"IJ.2, 19 

3E>O .18 

;S,60 

35.10 1,143.00 



b.- J. 1/8" í~ 

c.- -¡é" µ 
a,- ;;¡S'' ¡,: 

24).- Cooos ª' cobre tipo sel 
dable, ~ca. Imp~rial Eas~ 

tJttf!.ur. los s iguj o e tes d iH-
?:lo::ros: 

a.­
L•, -

c.-

e,-

5/fJ" 
5¡~11 

7/3" 
j/8" 

5/R" 

y; 

" ,, 
jt.i 

jt.i 

yJ 

25),- 'l'e• a·o r.ob:-~ 

. 
X ';:O . 
X ':.íO 
Y. 9D 
X ')O• 

Y. 45 

e~ cubr"'; -
tipo solc;.nbl~, !,,,~ca. Jrr.1:~­

riul ~Hstman, ti~: 

a.-
b.-

5/8" ¡:J 

7 /8" yJ 

2~).- Roauc~t~o aar~Hnh ~e c2 

nre. EH.ll=1.n ble de: 

12 
:;o 
12 

?.4 
124 
24 
l? 

3 

a,- 7/P." >1 X ;/~" ¡:! 4 

b,- ~ ';¡~" 0 x l l/B"y;, 4 

27).- Aislemjonto prefor~suo 
ps=a tuo~rJ&B ti~ r~fri:~e­

ra~i¿n1 !hca. Vitrcforc, -

for~adn por ~oR ~eui:is e~ 

Ff.us a~ ¡:olieztir~no ~xra!! 

oido a~ 1 11 ce ~.q.e~or, en 

los sigui,~tes a1Sm~tros: 

52 

Mts. 2;_., 7ó 34:>. l:l 

17.')ó )3$.P.O 
11.2 .. 13::>. ;)L\ 

¡;~9. ll.45 27';.52 
•!, 7;, ?7.00 

l.Hfl 4;,12 

l. 88 22,;ió 

1.88 ?,52 

14, 70 44,lQ 

7.70 2;,.10 

4,71 18.84 

l?,ó2 70.48 



I>,- -;/811 30 
r .. - .1. 1/8" 18 

2>Jj,-L'Íwlllb de al11zr.1!lio cor.r,:: 
gacj& C!< l. !lo. .~ 

_).::::' t:i~ J. u te 

Il~j~. 20 

29). -;:olti ~a :i=a ª" ¡.1" t~. 1 

~0).-Cur&H u• r~frirerante 
FreÓn 2;~ y &e".! to .~ceoi!'~, l 

~1).-:.'.tti.~ritJl :!~C!"létu~o. :=el 
cc11J10: lijs, liruchar., ne-­

c;·J~tas, so¡:o!'t4':in, ~tifiCJ-

r.1JT:.:~I/1L P..!I·R1\l!:.!.:t 1 Ii1R!1 !!.L DH~~;r. 

32),-Tubo ci' fier!'o roscu~c -

:.~ ts, 

J.:~;s. 

Lote 

tt.hlvanizACo d11 ] 1/4" e.. l~-: ~~ür:,. 

?13).-Coctc 1.:Je Fe. r...,•::lcaUo ~91-

vanizado oe 90• a~ l 114 11 ~ 1zo. 

vani?.Hrlc1 ae 1/4" J3. 

3j).-Tuerca u:11Ó~1 n~ F". ,.wal­

vanizaco u~ 1 1/4 11 O. 

3g),-TapÓn ~uchc e~ ~,. ~nlP~ 

nizaoo a~ l 1/4" f. 

37),-'.li['bS "" Fe, .<fllV3niz&­
do de 1 1/4"0, en los si­
gui~ntes l~rrjos: 

e,- b cm 

b.- 10 Cl!l 

53 

3 
2 

,; • 7l. 
'I, 71 

7~.:io 

2~ .10 

2SJ.JO 

~:!l. Jé' 

?.10 

ltJ. 'll 

19 . .l~ 

!;,()'.) 

2·~ L. ?E· 
('.;, 7'3 

l ,'):;Q,00 

2'+,10 

ti41.00 

?65.00 

2~2. 2l~ 

'-t2.60 

21.'12 

-y7,39 

4.06 

l'l.45 

12.30 



~~ l; = = ==~ = = ===== = == ==== = = = = = = = ;~~ ~·~~ == ~g~~~~ ::: =~¿~~!·~~= = !~t ~~~ 
39),-i;;oport !l'lll fl~l N::I cuberia 

ael d ren. 1 

;'•')). -,; bra zaci ora :1-120, tir,o -
"U", pare t:UDO ue 1 1/4" 
p, i!lclu,venaf.J tuercas. 10 

Dir, :;ribuc i ~n y ctifusion oel 

a ir.o e.x1'er 1or. 

40), -Lá::.in~ ~;., ! vr.n iZ.JCB lisa, 
rrca. ·J.::lv3k e Imsa, de --
pri:nern Có lic.&d pRr& lu -
f v br icac iÓ:: C!~ los e uc ton 

de ac.Jercio ~on los ~ lanoc 

on l03 si;uientes ca li---

bres: 

a.- Cal, " ló 300 
b.- C!ll. ;¡ 22 '300 

c.- CCJl, ;; '.!4 1,600 

41),-Ai~laciento t~r:nico a b! 

ae 1J.e fiora oe viario, 
~oo. Fib'r GlGss, tipo 
H~-,100, C.'! 2 11 a~ ~s¡ ~Eor 

iocl~y~ndc.·: 

1-HJI! l !:.or.~ -Alu= .. 
Adt1esivo hasi~6n 1173. 
o:.ellé•C.O!' Ci-! . .f::Etik. 

4~).-Cu~llos !~uricsGos co~ -

le!!~, ahul;.jg a~] Ho, 10 -

;.oré- 1;;1s c0n~:~i:>n"'JS fl-ex,i 

bl~s a~ lof; ciucr.cs con --

100 

4 

IJOt! lú0,00 l&0.00 

!-Z.6, 2.16 "?l.60 

Kgs. 4.82 l,446.00 

4.82 3,856.00 
4.82 7,712.00 

?.6.14 2,614.00 

ló0,00 ó40,00 



4~.-~~jills u~ a1r' n~·v~! ~e~ 

f:.n.:b'!r C::.lrunn, J,c·ij,. ·,~:- ·.1~ 

ig x 13'', COü fil:rc '.!.~~;~-

}ict-1 ::· cc...m1 U·!:·J;u :!• i:h.:n--­

~~~1 Q' v0Ju1~~1L. 

ro el p~80 '~ cucto:. y ruca 
toj~ d~ p~rslgn~ ~ij~, ~l 

lus SlGUl'n~~s ti1rueL.~i~n~u: 

a.- 5j X 2;.i" 

t;,- Óe_ X¿.?" 

l~J.-mat~ri:Jl n~c'!"sorio ¡.inra -­

innt~ler auctos, cel cGroo: 

fi~rro ansulo, len&, un---
e los, ~te. 

!...ó,-á,dt~:'l'll fl"!C~~:-Jt'it' p!!!'~ -­

~int~r auctos, co~~i:~t~nt~ 

~n: 

&.- Fin~ura ~sxal~~ elqui­
aalico, : .. ca. ::o:'.l'!X, Tl 
ft• 100. 

h,- F~imn~io ae ac~1~e, 
Cru,nato d~ Zinc, 

c.- ?hi4n~::. 

a. - ;,;::;~opa. 

20 

·•u 
._,J 

? 

,,.J,T22IAL I::. ulFU,,lU·: ., ~ :~ L'.EU~I..': 

LiL ~IR~ !~?E:~I~R. 

47.-L!Ímins lisa i;vlv::i.::.iza:!u 

culióaó, r.nrb !s fncr1~8-
ci0!l a~ a:.ictoz, e~ bc:J~··­

uo eon ~1 proy~cto, cou -
los si5ui~11t'H chlinr~s: 

J '!O• 

Lote 

Lez, 

Y.!;:<:. 

2:1 ... JO 

¡117 .oc 
21;.oo 

),ó'.) 

::: ,,):, 
:.. •. J:-J 

¿:JG,(10 

21;;.oo 

:.')v.oo 

ll3. '.JO 

!!3.::'..00 

2113,00 

.t,:ioo.oo 



&.- Chlivre .. 24 

u.- '.::ilio!'e " ~2 
e,- CHli::.ire ' 20 

45,-;Jejil1;1 o~ iu;y~cción de 

ei1•e, LlcH. ~ur~e!' Col--

H.- F~bricgci¿c r icct! 
lu~iÓu ~le C.uct~!'ia -

•xr.•:icr. 
t.- ~~oricac16u o i&¡Et~ 

l3Cion aei c!:s~e:nu -

c•e r~f=ig~ruci¿n, 

C,- }l~Ul'ricec11)~ e iuBt!!_ 

laci~n a~ at1<;~~~1a -

ir.t~:-ior·. 

d.- AFli~o=iÓr. oe ~in;~ 
ras, 

'!,- }'rueba~ y u!'rauque 

y •!'lC!''".~ t•e los Ei~ 
temas fuor.ionenuo 
corree toru~nte. 

55 

l,900 
'.'50 
i,Q;) 

ló 

K¡;s. 4,92 9,l'.;18.00 
.... 52 :;,7;;9.óo 
~,.. ·52 1,926,00 

l-Zú, l"-7.üO 2,352.00 

Lace 51,900,00 51,SOü,00 

~UE~ú1'1\L. 

!. '!.A. 
::.; 1~3 ,1t30.19 

1::. ')43 1 02 

!la 201,?73. ::1 



e o N e L u s I o R E S: 

S1gún puede apreciarse, este trabajo a sido desarroll! 
do de tal forma que, cualquier persona que tenga un cierto 
grado de conocimientos de Aire acondicionado y Refrigera--­
ción, puede darse cuenta de como, de donde y porqué, se to­
man los datos necesarios de tablas y gráficas, para así, ºE 
tener los resultados que nos llevan a la determinación del 
equipo necesario, para tener la temperatura y humedad que -
se requiere en el área a acondicionar. 

Se trata de aar al lector de este trabajo, una ligera 
explicación de qué es la RefrigerHción, cómo se descubrió, 
con qué tipos de equipos se cuente, cuales son los ciclos -
de Refrigeración, equipo elétrico necesario para el funcio­
namiento y protección de los equipos, equipo de control para 
el flujo ael refrigerante, etc. 

Al realizar este tragajo, traté de ~lesmar en él, los 
conocimientos adquiridos en los libros de texto, información 
de los fabricar.~es ~i la experiencia adquirida en los a"os ;o 

de trabajo en Telefonee de MÓxico-t. A. cie C. V. y otras 
empresas. 

El procedimiento-que se siguió, rué valorar la carga -
normal, para ssí obtener la ganancia instantune• de calor -
dentro del espacio acondicionado y suponer que el eq~ir0 de 
refrigeración eliminar~ el calor con la mism• velocidad con 
que se produce. ''º obstante 1 ha quedado demostrad e que los 
equipos sel1ccionados a base de ésto resulto~ sobrecimenci~ 
nadas y por consiguiento rueden mant,ner condiciones ombie¡ 
tales muy inferiores a las del proyecte original. J-vr inveE_ 
tigaciones y pruebas realizadas en laboratorio, se ha de~O! 
trado que ello es debido a: 

l.- Almaconamiento de calor en la estructura del edificio, 
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2.- La no simultaneidad de loa valores máximos de los comp2 
nentas d" la carg& térmica, 

3.- Estratificación d'l calor, 

Con los procedimientos realizados en el desarrollo de 
este proyecto, se determinó la carga impuesta en c~da mome~ 
to al equipo acondicionador (carga real de refrigeración), 
c10mo si el almacenamiento de calor en la estructura y la s.J: 
multaneidad de todas las demQS cargas térmicas se produjeran 
a las 2:00 P.M., hora pico de carga telefónica, no se tomó 
en cuenta la estratificación del calor, 

58 



2.- !'Ji!:L ... "l 10-3. (;annncj~ O"." c:ilri·· ti~ ¡;~rs.:.·r.:-t~. 

3.- ":'Jf}, 12-~i. };_r:;i~fl--: Ue ¡:r~siéc.:. ~:i (~(11.1 (). cr.1:. V'"!18f; U'!' 

'i·,- ri. BL/. 

;;.- 'J"Jl!:IJ', 

6.- TñEU 

12-5. 
l?-'I, 

12-:;>. 

s~ccto~ tr11nsv~rs~1. 

}'~rt.:irj1-1f-. C!'! : ~~:¡10:: '!'!!• :ir .. i~i:."!:. o·: auc>;o~. 

~l~locj~!'.-Jr.~:. I'"~o!".eiroCli~3S ,\' ri1~;~·'.lrtih:~ ~n d~:: .. c:r,, 

r;rt:it::•f• t::Í¡:ii![I~~ ! (jf !°riccj0!"! ¡~trb ~·r_.;i¡::1 

cel Sl5t~:.n c .. • .. :.•e toE, 

.1.- 1':~.:u 17-1(1 i1~filtr~ci~n o· é_.¡r~ .-:ur!_•r:~· ~1 \'·-·=uno ~!". --

e.- '!',~3Lh 17-1'"! !Jif~r:::lci~E to::cil~t: C.:! t~r.!'~!"::':;.i~:· 1;:.;rE .:1:11-

cul!'r léJ '."1 1 r:~a:c:jr, (1•. ,""t~lr.1•' !1 r:r:•\'·:~ e·~ ¡ i-::'~­

a~s ~lumur2ta~ icr ~1 a0l ~ so::.t:·~~dits, 

:,•,- ?lG • .15-11 J=;r,·.:irii1!7 J.t:r f"icc:Qn. •!1 cu:;tl.·=· r"!CT';C".i: l :.•r:.: 

VúlÚnt~!l~L d~s .. ~ l,!).J() .1tH~tt0 l~ü,'.JJO fC,, .• 

lC.- rt:.:¡u::;. 1-la~cn a'.lc·::c·t: ~· u13.-r.:_..c;.: .. .!..~c-:::-i.cc:. 
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18'1 All\C ACONOIClONAOO Y lll:Fl\ICiEllA.ClON 

1 

T,\JILA 5.3, !Nl'lLTl\AClON 1'01\ llENDEllUl\AS A TJl.\YES DE VENTANAS 
Y PUEl\TAS' 

(Pies cUblcos por hora Jlh.! de hendedura) 

Tipo de 
nlx:rtura Obscn·acloncs 

\'clocld11d del \'lento (mph) 

Ventana de mndcrn 
de dolJlc bastidor 
(no hcru1ético) 

l1rumcdlo: no 11 prueba de 
n~ua 

Promedio: n Jirucba de nj?ua 
Ajuste pobre: no a prueba 

de n~un 
¡\juste ¡iobrt•: n prueba de 

ílJ;Un 

Alrededor del marco de \'en· 
lana: pared de ladrlllo, 
no ajuslmla 

Alrededor del marco de \'CJI· 

tan a: pared de lildrillo, 
ajuswda 

Alrcdctlor del marco ele \'CJI· 

tan a: rnnrco Uc cstructura 

27 

de mndcra 2 
\'ent:tna mct;illcn de No n prnch~ de agua; no 

dobli: bas1ldor l11:rrnl•1ica 20 

Ventana mctñlicn tm 
hastidor simple 

Puertos 

No a prucbn de ngua; her· 
mélica 20 

A prue!Ja de n¡;ua; 110 her· 
rnCtic<J 

lndu!ttrial. pl\'Otcnda Jrnrl· 
zo11t;1!111cntc 

l'ucrla·\'eU1:111a rcsitlc11cial 
l 11\•u1c:ala \'erticalmcutc 

Bit•n ajust;idas 
Mal ajust:1das 

5~ 

l•I 
30 

27 
54 

10 

21.•1 

13 

09 

19 

47 

·15 

19 

IOR 
32 
88 

fi9 
138 

15~~ 
39 w 1 uo 
2-1 3G · 49 

111 15·1 1199 
3•1 51 71 

1·1 20 27 

11 17 23 

7'I 10·1 137 

70 90 125 

32 •IG 00 

17G 2·M :10.¡ 
52 76 IDO 

1•15 180 221 

~ ~;g lM ]!}!] 

308 398 

' lJlllo• b;iudo• en IUbaJ1u lle lnvnth;idón, Tnuu. ASll\'f., Voh. 30, 3•1, JU, 37 )' 39. 



'l'AllLA 10·3. GANANCIA l)J; CALO!\ DE l'EllSONAS 

C;ilur 
CAlorl~ 

ti>tal 
11l11p:u.lo, 

Id dhl· Calor Calor 
Tipo .. aclivid;id T111t1 do apliuclób humhrt1 J•ndo n11.- 11:u11blu latl'ntt: 

adulto, dlfkntlo• (Utuh) (üluh) 

(Jlluh) Clltub) 

Scnt;irJos en rcpo¡o Teatro 
por la tnnlc 3no 330 ISO 1~0 
por la nuchc :1~10 350 HJ!1 155 - --Scurndos; trab;iju UIU)' Ofid11:1s, hoteles, 

~ ligero ap;ut:unlcntos, 
restaurantes ·l;iO H!j 205 

Trabajo modcradanum· Ofld11as, hoteles, 
te ílClÍ\'O apartamientos 47.'J ·ISO ~ºº 2r.o 

11:m1dos; trnbajo li¡:cro; T1cud11 de departa-
caminando muy mentes; mcnuclco 5tiu ·150 200 :?áO tlcspacio 

Caminando; scn1ado; llauca M10 500 ~ºº :mn 
de ple; camiu!uulo 
lcntamcutc 

U aneo M10 Wil wo :!Oil 

Trabajo scdcntnno 1 Hcstaurantc ~ ti!iO 2211 :i:m 

'l'raliaju de banco, 1 F.1bri..:a füJU 7W 2'.!ll L'.IU 
li¡:cro 

'J'raha!o modf'ratlo 1 E11"1111Llc piel.as tJU(J s.:iu :.:tj liU.'.i 
Uallando mudcrada· tlucns 

lllt'ntC Sal.l dl' halle !iuo f'jll '.!![1 [j!)[, 

Caminando, 3 mph; IFúLma lUUU lOilil :wu 700 
trabnjo modcr.1da. 
mC"utc fuerte 

Jut.'l.!o bolos (p;irucJ· Bolo.~ ¡;,1111 1-1;",1J .\(fj \¡Sj 

pantc) F,'dJnca ljUO 1·1JU ·IGJ us;, 
Tr;ibajo pcRaclo 

• La mod\fkadón dt l.1 ,Jh\p.u·lon dr- clllor de lu' valorri lndl('¡¡¡\u\ ru h lahla 
st ,bau en poret'nlaju noni1.1.le~ dP lwmbrn, muJett'' 1 11\uo•, cu1uld1•r.uul.l 11.11.1 una 
muJ<'r ~dulla, esr-~ de v:i.lur de un 1.iunibre a1luho 1 ¡1:ua un 11ü1u el 75':"o tld va!Yr de 
un J1urubre adulto. 

lllS&ÑO Ut. UUCTOS l'AllA U.UJO Ul: fLUUlOS \' • · • 

F1c. 12·9. PérclidaF dt· pre~iUn cu codos con \'cfla!". d•.' !>ccc:ión uansvcrsal 
cmnlrad:t expresadas en lonl.!1tu.J adit aonal lle Uucto cqui\'altntc. Lout:itw.1 
aclic1onal cqul\·alcntc L, ancho del Uucto W, en ples, 111ult1pJ¡c;1do por lm 
\'alorcs L/W mostrado5. \'cna!>: 1\ =mayor número de \'cuas de a.reo pcquci10¡ 
ll = ml'llOr numero de \'c11.1s de urca ¡.:raudc; C = n·nas huecils t¡uc tienen 
tl!fcrcnlc curvatura exterior e interior, J) = cuatw \'Cll:'l.!> co11 radio i.lc 0.4W; 
¡;=vena a¡.:uda con radm de 0.5\\'; 1-' =!!in \'cuas. (Hcunprc!".o cuu permiso 

de llea11ny Vt•ntilaltn!J Atr Co11d1tion1119 GuiJc J955, Cu¡i. 32) 
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TABLA 12·3. PEJlUID:\~ 01: PHESlON EN UNIONES UC llUl:TOS 
ll:::wrcsadas en parles decimales de una prcslón de \'clocltlml (c:iq;a), 

(\'.,/l 09ü.5)•cl" o (V11/•1005)~ para ;1ltt: csL:lmlarJ• 

Tipa de cuuex16u 

Conexión 1", salida en ilngulu rcclo , • , , , • , , • , , , , , , ••• 
Ho.m:1lc!i de\ dueto 

án~ulo de 15• •...••.. , , .• , •. , , , , • , • , •• , , , , , , , 
;ín~ulo de 3U • •.•••••..• , , , .•••. , ••••• , , , , •• , • 
ún~ulo dt• ·l!:iº , ......•.•• , •.. , , , . 

Codo, tÍll\:Ulo rcetu, dueto rcr.:t;u1i:ul.1r rclacióu aspecto casi 
de uno ............••...•.••••• , •••••••• , ••••• , 

Codo, ti11r.11lu recto, dueto redondo , , , , • , , , , , • , , , , , , , , , 
Entrada :il ll1liu, de la c;in1:1ra • , .•.• , , , , , , .•• , , , , , , .• 
Entrnda al 1 .. 110, dl' l.1 camar.1, entrada cónu:a .•.••. , . 
En!ianchamicmo del tulio 

Abrup10 o cntr;1Ja a l.1 c.ün-.ira , , •. , , • , , • , •• , , , • , , . 
CUnh:o, toi;-¡. de Jll'lld1crut.: .• , .. , , •• , •• , ••• , . , , , , , 

Tubo entrando a la c.-imara, cOnico, ior,, pendicmc ••• 
Hejillas, 01rca 111.!l•t h:ual a úrea del dueto , •••••• , • , , ••• 
l1Crdida de entrada 

l'ct~iorna~ de <:ntrada e i11Jucdú11 de ai1c exterior •• , 

l1C1di1.I:" de rre~lón en 
carca~ tlc \'clDcldad 

2.00 ( \'"' en ra111<11) 

0.10 (\',,,en rmn:tl) 
0.2ll (\',,.en r;unnl) 
0.25( \',,, en rnm.11 J 

1.15 
0.87 
U.85 

0.20 

U.BO-l.OU 

0.!?5 
0.50 
1.25 

1.50 
l'cr:,1a11.1:, dt.! entrada ~111 acc\crildún del aiw de cmrn.Ja • 0.50 

• \'case la f'1¡:;. 1Z·6 vau \·alaret de i;:ar¡;a de ''eloddad. 

470 Allll.: ACONlJICIUNAUO Y llF.fltlGl:llACIO...: 

T/\llL1\ 12-4. VELOCIDADES l\ECO~lENU.IU1\S Y M.IXlM.IS EN UUC'l'OS" 

¡ \'c1ocld.:adt1 ltcomcnd.1d.u, 
111e~llum 1·11•1/mln 

l 
l.•ml"'• .

1 

J,u.,•·l.o;, I ¡:,¡,¡""" 
llui• IL•atlu1, l:d1flno\ lk,i· le.uro~. ill!lu~· 

dcm:1a1 l'~if1;1u1 indll~· 

1 

dcnc1a1 c1ht.uu1 Uialo ________ ,. ___ ~~.-~ ---Dulcnaclón 

Tomas de aire 
cXtl•riort , .......... 

1 
'i'O\l 

Flltros1 •.•..•....... 

1 

~:,o 
Serpentinas 

ca.icfacciOn ~ , . . . . . . . ·l~U :.uu 

1000 
;1.;u 

GIJU LVÜ 

t::1iu 
;1;,u 

Lii\'adoras de aire •.... ! [,t)O [,!l!I [,t,\() ;,11;1 r.111l ;,110 
Cont.'.'>ión a succiOn .... '. 'i'Ul.I ~O·l 101J(J ; ~1UO UJOll l llliJ 

SalidJ:, de \'t!ntil.1dorc~. i llJ0U- ll;lJu, l.llN· .:t1lJLll llAl\J-~ IWI l 'i'UU l~l.l'J ~.:uul'I ';'OIJ-:!,'\1Jü 

1 ; 1 
Dueto~ princ1p:1lcs •..... ;ou-~uu 110oo-1::ou.\'..!!l11-t~uq fi{l(HOflf\ tllMl-l!·r)q l:l!Ml-:!:.!l)(J 
Duelo<; r:.nnak~ ......... ¡ 1;l11l l.(h)-'1.i1 ¡ MJl-\()(J~ j{tU-\IJOü H~l-\:llfl~j~UlliJ-l~lJU 
Dui.:tos \'crticalcs ....... \ ~Uü ~ cu,1-~U\I ! S1Jtl iti~U-hOU h!tlJ·t:.•uu¡tuUO-l&W 

• 111' Jfr,:1t1111 \'r11hlühnr. Air Com!Ui'l!IÍll'l G11lclt' l!llJ, Ca¡>. 41. 
1 tst;u \clo;1J;idc1, •1111 ¡>;ua la u:ccl<.11 tot;r.I, lhJ Para cl :uc.a Ubre 11rta. 
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TAULA 12·5. PEllDlDAS TJPIC1\S l'OH FHICCION PAllA EQUIPO DEI. 
s1sn:.1A DE DUC.:'l'OS 

Gam.11•olillle 
Pilnc de ¡u~rill1fa,• 

(¡1¡, de ¡¡~UJ.) 

Toma de aire o entrada al ''cntilíldor •••••••.••• , , • • U.005 a 0.1 
Calentadores de auc u cuírlatlurc~. un:i a \'Urias Uileras 0.1 a 0.35 
La\'adoras de aire • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • O.~ a 0.:15 
Filtros de aire . , , ..•• , •..•.. , .•. , .. , , •• , , , , , , •• , 0.2 a 0.4 
Sistema <le duetos (cúlculo cuu lou~ituú cc¡ul\'Ocaúa) • . U.0·1 n O •l 
Vílnoi., p:1.ntall:1s, 1cjill:1s, clc. , •.•..• , , , , •. , , • , , , • • 0.1 a 0.2 
S:ili<las upo 1ollt.:l'a .••..••.••...••••••...•• , ••••• , O.l 
~lcno!i cualquier rccupcraciun <le caída dt.: \'elucidad • • • 0.01 u ma!i 

PCrdidas de p1cs1ón cst.ilica para el sis1c111a (\'Cll· 

t.ilador) . , • , .• , , ..•.• , .••• , , • , , , , •. , , , • , , , 1.0 a 1.G co111uncs 

• SelccclonJ.d.u de dH01 do bllri.:.ante,, o calculad.u, 

074 All\E ACONDlCIONiUlO \' l\EFIUCEUo\CIUN 

TABLA li·lO. INFll.THACION DE AIHE lJUHANTE L::t Vt:HANO EN l'UEll· 
TAS DE ESTAUu:c1:.llENTOS CO:>IEl\CIALES' 

l'urrlat (ira.toriu y dr valvtn qur: •llreh al e11.lerlur 'flrm1•01•rom('illo 

---------.------------j Jrt•fUll;\CIOI\ 

naneo ••••••.••...••.•.. 
JJ01lca , . , ..••.••..•. · · · • 
'J'al>a1¡ucria .• , •••.•....• 

Corredor de bolsa (oficina) 
Dulccria )' Cuentes i.le sodas 
t-.tcrcndcro ••.••.••..•. ·• 

Oficina (proCc:slonal) ...•• 
Pclctcrta , , •• , , •.••• , • , • , 
l'cluqucria , ••• , . , ••• , ••• 

l\cstaurantc •.• , •..•..••. 
Tienda ariiculos homllrcs .• 

1'1cnda departamentos ..•. 
Tienda de ropa , , , , , .. , •• 
Zapatcrla (tienda) .• , , .•. 

lrihllut10n 1•or ¡1t>nona en el cu;ut.1 ( ranunu) 
(¡•ic\'llnin) l'mrh'J.dm¡ 1obre 

;-----~-----¡ lot q•H' tebu;i. 
l'1.1eu.1 ~íraton;i. \ l•uut;i. dt' v;i.lvl!:r1 l.a t.1Ma 

72rh: J1i1•l1t 1111111) 

7.r. 10.0 
10.0 13.0 
i:..o :w.o 

:..o G.5 
.'i.O O.li 
ú.O 0.5 

2.5 3.0 
2.0 2.0 
3.5 4.6 

2.ll 2.ú 
3.(1 •l..'i 

5.() O.ti 
2.Q 2.!i 
3.ti ·1.5 

C11;i.ndu ca111111uamcnll" 1r abren lat ¡iurria' 

!!O 
1r. 
!U 

30 
30 
30 

GO 
00 
4j 

ili 
·15 

30 

Puerta ¡:lratoria de 72 pl~ ~cntn•pai1os nbll•rtos) ..•..•• , • 1 !WO pics 1 /mi11 
Puerta de \'ai\•Cn de 36 plg (hoja~ \'crtienlcs all1crtas) , • . 800 pics 1111u11 

Nola: l.01 \·a\orH dailot para r11uta1 el~ val~'" )' ¡1;1ra 1•11r11u que te ahtco cuullnua· 
llU:n\t: 1r refieren al ca10 de r¡ur d1ch~i pul°rl.u C'ttn 11,\0 rn una ¡1att'd u dt11ule l.\\ ¡111l'llH 
de lu ouu pareil,. 1u11 drl ll!•tJ 1110.tcirw S1 1 .. nn¡>lran ¡1urr1.I\ dt V.1\Vl'll ¡1ar,1 artn11 
{o 1i la1 putrt<U utin ablet1a\) rn '""'' Jr u11.1 p.red 110 ~rr:i J>O,ible ut111ur la 1nliluac:lón. 
La$ \l.lluru iladon pu.1 putr1.u 11u1ouu 1011 Hll lomar u1 c1.1e111a d 111.1111ertJ de dh' 111 'LI 
locaUia.:lón. 

Para detununu \11, ¡1iu cUl11cui por inmu10 tolal de alic •Ir lnCihrulóu drbltlo a aht'lltl• 
u de puenu, 1e muJup\ic.1 el mw1cro d" renonu ¡1or el lacwr Lle !J. talil.l de ac11c1do ccin 
el lipo de e1ublec1n1lenlo comerchl Cuando " ten¡:an m:a, de una puena, co111ldett que 
1ola.men1e •e llene una, e.\ceplo en rl ca10 de put'n.i abinla. 

• R,1mrueu con r•crm110 del cóó¡¡_ci de i\1r C:ondluonmi: tm.l llefrlcu;i.tmlC Maclunerr 
A11tie~aucu. 



GGB All\C ACONDIClONAUU \º 1u::r111ca:nAClON 

1'Alll.A 17·7. UlfEllENCIAl.ES TOTAi.ES UE TEMl'EllATUllA l'AllA 
CALCUJ...AJ\ LA GANANCIA Dt.: CALOlt A TllAVES IJE PAllliUl::S 

Al.UMUMUAS l'Oll El. SOi. \' SOl>lllllEAUAS 

'l'it!mpo solar 

l.a1i1utJ 
Sur 

l.:1.Utu1t A.~•. 1 
Norte 8 1 10 1 1:: -,~l-•~l-,~-,~l-1·-,-,.-1-1-, 

~~1;:~:rr1!: •·c-,-,¡o~,~,-.,-"~.n-.o-r -d~c -¡,-, -Jla~r-ei-1 -( U~=-o,~c-u_ru_, -1.-~-_-¡·¡~.,-.,-o) Drlrotación 
tkl:iJ'lólfl'd 

ol•lo!•loJ•lol•l 0 1•1~1Ll 0 1•1°1Ll 0 1• 
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CAJ\CA D& &Nl'IUAMl&NTO Y CALCULOS l'AllA,,, 009 

TAULA 17~7 (Cunlinuaclún) 

Tiempo sul;or 1 
Lntltud l-~--.,.--1 r w, Lu~~1;11J 

Ori~1:t'.::lt¡n 8 l 10 j lZ 2 t t 1 (1 ¡ g 1 IO _L2:__ Urirnt;odiln 

del;1.pattd Color cxtcnor de Ja pared (lJ ;-: uscuro, L ~ h¡;cro)1 di:l.a¡•.UL-.1 

•l•!olLjolLlolLl•ILjojLl•l•l•l•lol•i 
H pi¡: de concreto o pil'lira o fi u 8 pi¡: lle li\ut¡Ul' dr cun~rcto 

12 pi¡; úe cu111:rcto u fliL•ch;\ 

,1 •' 
1 1 1 1 : ~: 1 ! : 

11•! "! 1::\ ltJl tf/ lo
1 

NE ' ' '" " 11; '· t~! :~: J~: ~1: 

" ... ¡ ' ' r 11•1 r' ¡;;< "' IZ1tro¡ 11in[11!1u; J: 

"" ': ,: ' " r.: 1.11' ,, n! 111:1r.;1t1! 111 ll> 1::. 1\11 l~i llJ m; 
s ,,, . " .. 'I ' ~¡ 111' c¡11

1
101 rn¡1::¡11111l¡1L•' "; ~ ,¡ 1 1 ' .1 ,1 so •: > '· " ' e 111; 1o! 1~ 1 11 :w! 11, I'•: t~ NO o ¡o, (, ' ( 

,, ,, 1! .. t'Ju 1 (, I~. "I 1(,, lll ::1! 11: ::~. 11! 
NO r.¡ ~¡ '" r.: r ·: '¡ 1! "Ir., l~I ~: 1~¡ 1;¡ ::~j 1~: so 
?\(•omina) "1 o 

' 
o '1 '1 o ºi:: 'i ., •i 1 ¡ 1 1 ¡ ¡ 

H(•omllnl 

Not;111 

• C1.><."!1nrnt.-~ tdnc1on;idu\ d~ IH t;¡IJ\H Jt>l C-"1'· 4. 

l. l'Ul:NlTS. (.~, m11ma• •11w i';H.• l;i T:ilil.l 1'," 11. ~r lu \lll'Ur\tu qut· l.1 11..r1·1I nollr 
d.1 al l,ulo dr l.1 ""11lJr;a; ,.,1., "' 1•1.\c11.-:imr111r • lrnu. Sr ha u1¡111n1u 1111,. I"' toJorr• o•ru 
Hu ill••orlJrn d ~1\.1':"• de• l.1 r~.11~( 10\11 '"lar y rdlrpn rl lll"'c, lo\ l·c;lorr< lo\a11rr>' ;iluurlw•n 
ti 50o;'r y rrflrJiill d o\fu ~,(; ·, t.m• 111du)., .. 1r.11n,1< 1uh·r.1nr1:i• 1•ur 111ur1r ' !'"hu. \'ll r¡ur 
1111rmal111rmr Ul\.I 1•111nu¡¡ L1.u11;.1., ht'\Cl .ilo\•lll.,. •ul;i.111r11tr rl •IO'í- d" l.1 l'11t·ri:1;i ~ul.u 

:,: Al'LU.'ACIO~; L)LU• •.durr~ J>utdrn U\,1nr 11,u.1 lu,la• 1"1 nl1m.inmw• umm.tl••' 
dt a11e iitll1Hhr1un;o1!u. ~r11r1almrntr un c~,rrt•c-r1onri cu;ando h tari::• 'e c.1lcul.1 f';JIJ }.¡ 

ll'l11peratur11 m:t• aJ1.1 L;i• lcrr1·~¡1one• ¡•ur l;it1tu(I tnola J¡ '"'"" 11••c1·•Jll~• •úln cu.1m\1J 
••· dr1ra 1rn1·r 111111 In rll.!C!Ltud 1 \ c<J1nr111rr1tr hacrr rnrtrct wnr• " I<>• 1hfrri•ud.lll'' de 
li'1111•uu1u1., ct1.mtln I• ti-m1.,•1.1t11r;o lr11r11ur f'\ muy ilu11111a 1h· ll(lf' h.1ria Hnh.1 " h;od;1 
ah,1¡0 y uml•lfn )l.H" d cHu lil' la h'rn1•cra1u1;1 t·-1rr111r 11HI\ dll1•11•11t•· ,¡., •1::;1" l..1 lntrn•I 
d.:1d 1ular \111!1" 111J¡1 l,\I IJ.11l'dl'1 d1lrn·11te• dd ruc y 11"11.' \.lll" lu1u1dr1.ililc11wnt1• tun 
d llemro d1•l ú10. 

3. COllJ\LC:CIONI:S T""lf•rrnlu•u r1l!'11or •nrm11 lll .Jd rulltto Sl la 1r11111cr.11ura dr dl• 
wi1u r~ltr1or mrnu\ l.1 tn11¡•rr.1tur.1 ,¡,,¡ tu.Hlo rs tltlrlr'Ull' dr ¡r,•, •lr"l>t'r.'l 1ot11·¡:1ne de 
la '1i:uli-nl!o m;tnt•r.1 ('u¡¡nJu i.1 thlcrrn~u '' m.l)(Jr lo menor) de 15', .i¡:n•¡;.u el u;Ct'111 
(1ru.1r 1.1 dd1c1rnr1.1 dt·) J In• <!1lt•n·nciall'!I ti•• l.1 t.11ol;i, 

fl11l'luar1on 1h.ir1<t ,¡,. 1 ¡ ln•1rrri11urn r.llrr10r !.! l.:1 Uuttu;adc'•n d\;ir1.1 dt' la trtnpuatu· 
f.I l.'ll.IU1or l'I menor d" :: 1 ~·. ;i11rc~.u 1' ;i la fluc111,1c1ón d1n\a nwnur pvr c;od;i 2' d" d1fe· 
renci.:1 hJ1!.i el \al1•r •Ir :·''· ~1 1 .. nu1·111.irióu 1ti~ru r1 llU)ol tlr 20', rr,1.1r un r.r:ulo a 
h Ouc1uac11,11 •J1.1n.i 1•1.Hvr l'ºr c~d.1 ~· dt' dl11•rrut1~ con re•rt·cto <le 20'. l'1ir l'Jl'mf'\O, 
11 la nuc1uu1t'.ru d1,1.r1;1. rn :.t1Jm1 n tl11 12', o de 8' meno• di? :i!U' ¡ pur Jo t.111\11, 1.a conrr· 
CIOll utlc '1"4'. 



llla~du tll aue nn coraJ1c1onn o~t.lna111. dt'ni•daó d! 0.07!.1 lb POI º'") Uuiundo a ll'hds do dut1us fin Mmina gJl~llnt· 
U!J.l.1~ó.Jnd1n yl1mp1os. con 40 unionus .l;noiunaJ~rnenlu ~1 calle 100 p11sj, 

flGUfl.\ 1.1·1 I l'l'ldid;" por f1/triún tn IJUCI!•\ rmu' para 1ulu111rno dr~.h· f Ui.IU h;Olól fl.ti.I UUU J!i~\1/mi11 111 1 
con pmuiw de ASllHAL (;uiJr anJ lJal;i Ouul../ ' ' ' np uo 
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