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INTRODUCCION.

En el desarrollo de esta tesis, se plantea el problema de! almacenamiento de las peliculas
cinematogréficas. esto se 1ealiza debido o que sin el adecuado acondicionamiento def aire en el cuai fa pelfcula va
a almacenarse dsta perderd su composicién y sufrird daftos que pudieran Hegar a ser isreversibles y de esta forma
perder la lnformacidn contenida en ella. Es por esto que es de vital importancia ef disefio y ia canstruccidn de una

chmara frigorffica para almacenarias en Ins condiciones adecuadas.

Las peliculas cinematograficas y (as fotografins fijas estdn ligadas en la historia y I técmica, Los
pioneros de la fotografia de principios def siglo XIX buscaban los registros visuales exactos del imundo, por lo
cual tenlan que sacrilicar el movimiento, ¢l color y ef sonido en las ¢scenas que apirecian ante el ojo de ku
cAmara, Sus fotogralfas eran estdticas, silenciosas y plasmadas en blancos, negros y grises. Las exposiciones muy
largas registraban como manchas objetos que se movian entre los aguzados perfiles de las catedrales a a lo largo
de las calles. Sin embargo, los fotégrafos aprendieron a “detener” objetos en movimiento: caballos al galope,

aves en vuelo entre otros, Se registraba parte de un movimiento complejo, pero que ain parech inerte.

Un hechur importante acerca del ojo y el cerebro umanos, la persistencia de la visién, que consiste en
que, el ojo sigue “viendo" los abjetos un momento despuds de que desaparecen; ayuds a que se desarrollara la
pelicula cinematografica. Esto es, si dividimos de alguna forma el movimiento continuo en fotografias separadas,
¥ presentamos ripidamente esta secuencia ante nuestros ojos, percibiremos una imagen que da la apariencia de
moverse. Pero estas secuencias solo podrlan apreciarse en forma individual y privada, es por esto que se¢ vio la
necesidud de pader proyectarlas para verlas en conjunto con otras personas, Esto se logro gracias a I fuz de lis

i8mparns yue brilinban a 1ravés de fotograllas mas o menos transparentes que se lograban proyectar en una pared.



Fue entonces cuando las secuencias fotograficas se colocaron en discos y se hicicron girar a través de un haz de

fuz y ast lograr la proyeccion deseada.

Despuds de esto, para poder *Hjar” fa primera imagen antes de que se oscureciera requirié de un buen
tiempo de labor; pero aun después de que se logrd hacerlo, no habla manera de duplicar esas primeras
“fotograflas™. Las primeras imdgenes se haclan sobre placas de metal o de vidrio, que eran rigidas y dificultaban
¢l trabajo. E! vidrio, ¢n especial, se rompla. Se necesitaba de una base menos fragil. Una base de papel cubierta
con una emulsion sensible a la luz parcci6 ser una respuesta mejor. Sin embargo, era necesario enviar la cdmara a
Nueva York (a la compafita Eastman) para que las imagenes fueran reveladas, sacadas del papel y transteridas al
vidrio. Poco despuds, investigadores de esta compafifa inventaron la pelicula fotografica flexible. Aun estaban
por venir las mejoras en la reativa inestabilidad e inflamabilidad de su base de nitrato de celulosa, pero se habla
dado un paso vital hacia las peliculas animadas, porque este nuevo material, de base flexible, podfa nsurse tanto
en la cdmara como en los proyectores. Es asl, como se logra la creacion de fa pelicula cinematografica de vital

importancia en nuestros dias.

Hoy en dia es dificil imaginarse un mundo sin peliculas, ya scan para fotografia en blanco y negro o en
color, o las peliculas cinematograficas en blanco y negro o en color, mudas o sonoras. Por medio de la pelicula se
han ofrecido posibilidades fundamentalmente nuevas a tos procesos de ensefianza y aprendizaje. Los recuerdos
de la familia se guardan en pelicula; los expedientes y documentos de la ciencia, los gobiernos y las empresas se
microfilman en pelicula. Las cdmaras de cine en manos de astronautas, o de orlopedistas que estudian como
corren los atletas, revelan detalles que de otra manera se perderfan. Los antropélogos las emplean para estudiar la
conducta de los habitantes de regiones remotas. Los grandes artistas del cine emplean la pelicula cinematogrifica
para despertar algunas de nuestras emociones mds profundas. En fin, nada de csto puede imaginarse si no

existiera la pelicula flexible de alta calidad.



i1 abjetivo principal de este irabajo de lesis ¢s disedar una cimara frigorifica para poder conservar ¢f
material fimico de ka Cineteca Nacional, en perfectas condiciones: ya que dicha material es de vital importancia

para cf pais debido a que es considerado como patrimonio nacjonal.

En e} primer capitulo se abordan leinas relacionados con fa pelicula, su constitucion, las bases de ésta,
las condiciones de almacenamiento a las cuales deben de estar, ast como los daftos mas comunes que las peliculas
pueden flegar a suffir. Por itimo en este capitufo se trata un tema de rejuvenccimiento y tratamiento de fn
pelicula. Pasamos asl a ¢l segundo capltulo, en donde se tratan Ins temas referentes a la teorfa de la refrigeracion.
Los diferentes tipos de calor, las formas de transmisidn del calor, los ciclos de refrigeracion, ademds se dan las
bases tedricas para poder calcutar fas diferentes cargas de refrigeracion ya seda tratdndose de aire acondicionado

o de refrigeracion industrial,

En el tercer capitulo se hacen los cdlculos necesarios para el diseito de la camara frigorifica. Estos
cleulos basados en tablas y en la carta psicrométrica ajustadas para la ciudad de México. Por ditimo en el cuarto
capitulo se hace up andlisis econdmico de Ia altemativa mis viable para el proyecto total, este analisis basado en

precios vigentes a junio de 1995,



CAPITULO 1



LA PELICULA.

1.1 DESCRIPCION DE LA PELICULA.

Por su origen ctimoldgico en latin, 1a palabra “pelicula” ticne el significado de “piel delgada™ De hecho,
la piel y la pelicula pueden maltratarse de mancra semejante; esto es, la piel se ampolla por efecto de las
sustancias quimicas o de calor, igual que fa pelicula; fa piel se dafa por In exposicidn prolongada al sol, lo mismo
que la pelfenla; la pielse seca y se hace quebradiza con el frfo, fo mismo que la pellcula; la piel es susceptible de
pobiarse de hongos por el calor y fa humedad refativa excesivos, igual que fa pelfcula; Ia piel puede quemarse, tal

como a pelfcula,

Debido a lo anterior se debe de dar un cuidado especial a I pelicula, por esto se empezard a describir lo

que es una pelfcula:

E! Anerican National Standards Institute (ANS1), de Estados Unidos la define como “cinta de plasticn
delgada y flexible que cumple con una norma de dimensiones de uso especifico para la produccion

cinematoprafica”.

1.1.1 Las capas de la pelicula,

La pelfcula cinematografica se compone de capas, y ¢s Ia combinacion de estas capas (fig, 1.1) lo que le da sus

caracteristicas. Tiene una capa de soporte, ilamada base, la cual tiene que ser transparente, libre de



imperfecciones, quimicamente estable, fotograficamente insensible y resistente a la humedad y a las sustancias
quimicas del proceso; todo esto sin dejar de ser mecAnicamente fuerte, resistente a desgarramientos, flexible,

estabfe ea sus dimensiones y libre de distorsiones {lsicas.

con la emulsion y el
aglutinante no eliminados por completo

Figuea 1.1,

Fundamentalmiente la pelicula estd formadn por dos partes: la base y fas delgadisimas capas de emulsion

sensibles a la luz, adherldas por medio de un aglutinante. A menudo tienen lo que se Nama una capa antihalo.

La gelntina que Meva el material sensible a 1a fuz se obtiene de picl y liuesos de animales. Su base de
acetato estd hecha de Ins fibras cortas de la semilla de algodén, que quedan una vez que las fibras largas se
utilizan para fa industria textil, y también de puipa procesada de madera, La Base ESTAR, usada en algunas

peliculas EASTMAN para cineratografl, se hace de petroleo, el cual es de origen vegetl.

La plata, ese metal de mftiples aplicaciones, es vital para toda la fotografia, por su sensibitidad a la Inz
y a oiras formas de energla radiante. En su fabricacion también se usan sustancias quimicas derivadas del

petroleo, ta piedra caliza y otros minerales,



1.1.2 Las bases de la pelicula.

La borra de algoddn o fa pulpa de madera se purifican mediante tratarmicnto con sustancia quimicay solventes, y
se mezctan para hacer un lquido espeso de su celulosa, que es uno de los elementos de la naturaleza, relacionado
con la fabricacion de los azicares y almidones; este triacetato liquido de celulosa, ya seco y transformado en
plidoras, se envia a la planta donde se le somete a otros pasos quimicos y mecnicos, Luego es filtrado y pucsto

en vaclo parcial, para expulsar el aire atrapado que pudiera originar burbujas.

Este plastico liquido o “bamiz" transparente se exprime a través de una ranura muy angosta, para
depositarlo sabre enormes ruedas pulidas, en extremio, en las cuales se seca y forma una fina capa uniforme
mientras las ruedas giran, Al evaporarse los solventes del bamiz, s¢ obtiene una capa dura, transparente, muy
unifomse, de aproximadamente 0.0¢27cm. de grosor. Todo esto se hace ¢n “cuartos blancos”, 1an limpios como
un quiréfano. Este proceso de manufactura se aplica también para la base ESTAR (de poliéster). Sin embargo, la
_base ESTAR tiene una composicion quimica uy tanto distinta. 1.a diferencia radica, principalmente en la auscncia

de solventes y et el indtado por el cual se transforma en una capa delgada.

1.1.3 Las emuisiones de {a pelicula.

La parte “fotogréfica” de la pelicula cinematogréfica es, desde luego, la emulsion. Una emulsion fotogréfica
consiste en materiales sensibles & 1a luz, dispersos en un medio coloidal, que por lo comun es gelating, dispuestos

enuna lina capa sobre utta base de pelicula.

La pelicula en blanco y negro, que tiee menos capas de caulsion que la de color, nomalmente tiene
solo una capa de emuisidn, Sin embargo, los principios y procedimientos son semejantes en ambos tipos. f.a
gelatina se hace de materias de origen animal. Suspendidas dentro de esta capa de gelating estiin las pelfculas de
sales de plata sensibles a la luz, cuya distribucion uniforme se vuelve clave para la indispensable reproduccion

carrecta de dreas de luz, color y sobra de las ¢scenas captadas,



1L.1.3.1 La plata en la enalsion.
La plata en lingotes, casi 100% pura, es el punto de partida. Disuelta en dcido niirico. se concentra, mueve, enfria

y se convierte finalimente L‘n cristales de nitrato de plata pura, los cuales se disuelven y se mezclan con la gelatina
y otras sustancias quimicas para formar granos de haluro de plata. E} tamafio de estos granos y la rapidez can que
reaccionan a la luz determinan la sensibilidad, es decir, la cantidad de uz requerida para registrar una imagen, y
la granulosidad que vemos en la pantalla de plata. Estos granos se distribuyen de manera uniforme a través de
la gelating, la cual se esparce muy finamente sobre la base (una capa de apenas unos cuantos cien milési.mos de

centimetro, con tolerancia de millondsimos de centimetro).

Finalmente, recuerde que este material sensible a la luz, y el cual es esencial para la fotografia, ticne que

aplicarse en oscuridad total.

En la pelicula de color, los colorantes que registran las diversas partes del espectro cromdtico se aplican
para obtener un colorido total. Se distribuyen a través de las acostumbradas tres capas de gelatina, una para ¢l

clan, otra para ¢l magenta y otra para el amarillo. La gelatina pues, es un vehiculo,

1.1.4 Acabado de la pelicula.

A menudo se agrega una capa final al lado de la base, entre la emulsion y la base,.o como un tono general a
través de la base, Estacapa, de un gris neutro o negro, amortigua o filtra la luz que pudlera rebotar a través de
la base transparente de la pellcula. Al rebotar la luz, sus reflcjos adicionales crean halos alrededor de algunas de
las dreas mas brillantes; a tal capa preventiva se le llama respaldo antihalo. Esta prevencion es especialmente atil
en la pelicula de base ESTAR, por que el poliéster tiende a transportar con gran eficiencia la luz a través de su

fina capan.

El corte de tiras y Ia perforacién, procedimientos muy precisos que se realizan conforme a detalladas
especificaciones, son los pasos finales del proceso de manufactura. La uniformidad del ancho de la pellcula ¢s

tan importante como fa del grosor, y la ubicacién precisa de las perforaciones a lo largo de uno de los bordes o de
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ambos es esencial para controlar la velocidad y ¢l paso de la pelicula a través del interior de la cihnara o el

proyectar.

1.1.5 Consideraciones adicionales.

La base de la pelicula es el soporte de las capas de emulsion. Despuds de Ja exposicion, los haluros de plata
afectados por la luz se revelan quimicamente, mientras que los haluros no expuestos son eliminados por el
fijador. La capa de gelntina, aunque de ninguna manera indestntctible, estd hecha para resistir diversos ataques:
en si, el calor moderado no le afecta demasiado, pero el calor combinado con un alte indice de humedad relativa

puede degradnrla y convertirla en una masa pegajosa.

1.1.6 Propiedades mecanicas.

Las propiedades mecdnicas deseables en la pelicula cinematogréfica son: i

1.1.6.1 Resistencia é la traccion.

Medida de la tension longitudinal que la pelicula puede soportar antes de romperse.

1.1.6.2 Dureza,

Medlda de In resistencia a la tension y al estiramiento antes de romperse. Dicho en pocas palabras: resistencia al

maltrato,

1.1.6.3 Resistencia al desgarramiento,

Tanto al comienzo de ¢] como durante su continuacion una vez iniciado,

1.1.6.4 Rigidez (dentro de su flexibilidad general),

Limite de elasticidad: medida de In fuerza que la pelicula soporta antes de sufrir una deformacion permanente.

Sin embargo, estas propiedades fisicas inherentes tienen gue complementarse, por ejemplo, con la
estabilidad dimensional y la resistencia a la humedad, entre otras cualidades. La pellcula se hincha durante el
revelado, se encage durante el secado y sigue encogiéndose en grado decreciente a lo largo de su vida. Estos

cambios son mayores en las peliculas con base de acetato,



Los cambios dimensionales en la peleuln pueden ser temporales (reversibles) o permavane:
(irreversibles). Los cambios temporales son causados par fa modificaciosn de it humedad relativa @ Ia
temperatura, En ia pelicula de acetato, el encogimiento permanente vs causado por la pérdida de solventes
residuales y aiin por la eliminacién gradua! de las tensiones ocurridas duramte a manufiactura y ¢l proceso. La
pelicula de base ESTAR, por ofro lado, no tiene soiventes residuales ni plastiticante, y absorhe menos humedad
que ¢ acetato. Esa es parte de fa razon por ia que su estabilidad dimensional es mejor, pero su mayor, resistencia
y rigidez inficrente son mas importantes. Sin embargo, en todas las peliculas se produce por lo menos algtin
encogimiento irreversible al envejecer el material virgen, durante su proceso y al ir envejeciendo la pelfinta

procesada.

1.2 Aimacenamiento y conservacién de la pelfcula.

A la pelicula fotogrifica le afecta la humedad relativa, la temperatura, ef tiempo, fa fuz, los
contaminantes quimicos de fa atmdsfera y la radiactividad, aunque dsta tltima solo a Iy pelicula virgen. Esios
factores tienen diferentes grados de importancia, segiin se trate de peficulas virgenes en el empaque original, de

lntas abiertas con peliculas no expuestas o de peliculas procesadas.

La pelicula fotografica tiene que protegerse contra ¢l agua, ¢f moho, el dao quimico o fisico, asi cemo
de fa humedad refativa y el calor extremosos. La cantidad de humedad retenida por una pelicula fotografica llega

aun equifibrio, detenninado por sus propiedades quimicas y por la humedad relativa del aire,

La humedad relativa es la relacion entre la cantidad de vapor de agua que hay tealmente en el qirz y la
mayor cantidad posible que podria retener a la misma temperatura; esto es, si contiene It mitad de su capacidad
su humedad relativa es de! 50%. La humedad relativa puede medirse con un sicrémetro, un higrometro v hasta

con un indicador de humedad calibrado, La humedad relativa siempre debe temcrse en cuenta en

almacenamiento de pelicula, pero se vuelve especialmente critica a altas temperaturas, purque la capicic.

transporte de htimedad del aire caliente es mayor que la del aire frio. Por ello, exactamente cuandi Iy peliouts o
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més susceptible al cambio inducido por temperaturas clevadas, es también cuando se halla mas vulnerable al

ataque de In humedad.

Sabemos que las reacciones quimicas se aceleran a temperaturas altas; la pelicula fotogrdfica, ya sea
virgen o procesada, tumbién se ve afectada por ellas. EI tiempo es importante también, pero estd estrechamente

relacionado con la temperatura y 1a humedad relativa,

La luz indeseada, desastrosa para la pelicula no expuesta, es menos perjudicial para la ya procesada.
Diversas sustancias quimicas o sus vapores pueden tener diferentes efectos en la pelicula virgen o la procesada;

e cambio, la radiactividad solo afecta a la pelicula virgen,

1.2.1 Almacenamiento de pelicula virgen.

Cuando la pelicula virgen alcanza un equilibrio apropiado después de su fabricacién, se guarda cuidadosamente

¢n latas selladas, antes de venderla al productor cinematogrdfico o usuario.

Las latas son bastante herméticas a los niveles normales de humedad relativa, pero a niveles
excesivamente altos (arriba de 70%) pueden oxidarse, y las cajas de carton y las etiquetas se deterioran. La baja
humedad relativa no presenta riesgos mientras los paguetes de pelicula se mantengan sellados. Su efecto es secar
Ja pelicula hasta ¢l punto de hacerla quebradiza; no obstants, si a pelicula no resulta dadada fisicamente en esa

¢tapa, puede recobrar sus caracterfsticas,

Las bajas temperaturas son excelentes para ser mas lentos los inevitables cambios en a sensibilidad. Si
se ticne que guardar pelicula en blanco y negro o de color por perfodos hasta de seis meses, son apropiadas las
temperaturas de 13°C (55°F) o menos. Las peliculas no mejoran su calidad con la edad. S} la pelicula virgen tiene
que guardarse mds de scis meses, debe almacenarse en una unidad congeladora a una temperatura de entre -18°C

y -23°C (02 -10°F).

Después de esa conservacion, hay que asegurarse de dejar que la pelicula se descongele lentamente. E|

tiempo de acondicionamiento necesario para prevenir la condensacion de la humedad y las manchas varfa de



acuerdo con el grosor del empague o Ja envoltura, el tipo de aislamiento utilizado, la temperatura y ¢f punto de

congelamiento del aire exterior.

Para paquetes normales, deben observarse los siguientes perlodos de ambientacion:

Perlodo de amblentacion aproximado de paguetes
de peticuls, para evitar 12 condensacién de la
humedad, después de sacaros def congelador,

Temperaturas del exterior menos temperaturas del

refrigerador
-4°C (25°F) 38°C (100°F)
70% HR 90% HR 70% HR
Rollo sencillo de 16 mm % Hr. 1 |
Rollo sencillo de 35 mm
(o dos rollos de 16 mm) 1.5 3 3
Paquetes de 10 rollos 12 28 30

Tabla 1.1 Periodos de ambientacion,

90%HR

1.5

46

La pelicula virgen debe protegerse también de los vapores daflinos y Ja radiacidn, Algunos de los

vapores mds perjudiciales son los formaldehidos, sulfura de hidrégeno, bidxido de azufre, amoniaco, ¢l gas de

iluminacion (gas de carbdn) y el de escape de motares. Deben evitarse también los vapares de solventes, bolas de

naftalina, limpiadotes, trementina, preventivos contra el moho y los hongos, y del iercurio. Todos éstos pueden

atacar la emulsion fotografica, Algunos penetran lemtamente per Ja cinta que sella la lata,

Asf mismo, hay que conservar la pelicula virgen al abrigo de la radiacion, asf como del agua y del calor

excesiva, Estos frogiles materiales son especialmente sensibles hasta que se han expuesto y procesado blen; por

esta razdn es necesario revelar las peliculas lo antes posible, una vez expuestas,
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1.2.2 Almacenamiento y conservacién de la pelicula procesada.

1.2.2.1 Proteccidn requerida,
Ademds de proteger Ia pelicula contra los peligros mas evidentes, hay que resguardarla de la alta humedad

relativa que acelera el desvanecimiento de los colorantes; del daito a la gelatina y del crecimiento de hongos, as}
como de la descomposicién de la base de nitrato. La humedad relativa clevada acelera también el encogimiento
de la pelicula, al grado de duplicar el encogimiento permanente en algunas peliculas cuando el Indice de
humedad relativa se encuentra entre 60 y 90%. La alta humedad relativa causa ferrotipia, formacién de marcas
lustrosas sobre fa emulsion, y llega aun a causar la adhesidn, cuando al enrollar la pelicula queda la emulsién en

contacto con la base.

La baja humedad relativa produce enroscamiento temporal de la pelicula y disminucion de fexibilidad,
Por fortuna, estas condiciones pueden invertirse cuando aumenta la humedad, La humedad relativa muy baja en
¢l almacenamiento de la pelicula puede ocasionar que ésta se agriete o se rompa durante su manejo. Los
negativos almncenados can humedad relativa muy baja pueden producirles marcas de electricidad estdtica en la

pelicuia virgen, durante la impresion.

Algunas de las distorsiones de la pelicula cinematografica resultan de ahmacenar los rollos a indices de
tiumedad relativa muy diferentes del indice de equiibrio de la pelicuta. Por cjemplo, si unos rotlos que estdn en
equilibrio con el aire a una humedad relativa de 50% se almacenan a 20% de humedad relativa, pueden
deformarse porque los bordes pierden humedad més rapidamente que ¢l interior del rollo. Por otro lado, la
pelicula puede quedar con los bordes acanalados u ondulados si estd en equilibrio con una humedad refativa de

50% y se almacena a 70%.

Las bajas temperaturas no perjudican si hay oportunidad de ambientar ia pellcula lo suficiente para
evitar la condensacion de Ia humedad. Las altas temperaturas, sin embargo, causan daflos al acelerar ei
desvanecimiento de las imagenes del color, el encogimiento de fa pelicula y las distorsiones fisicas; v en ¢l caso

de las peliculas con base de nitrato, la descomposicion de estas.
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1.2.3 Clasificacion de las peliculas para su almacenamiento.

Son varias las combinaciones entre los perfodos de almacenamiento medio, largo y de archivo para materiales de
imagen en blanco y negro o a color, con base de seguridad o de nitrato, Es preciso recordar que si bien las
peliculas de color con base d¢ nitrato no se califican como de “archivo”, las condiciones de almacenamiento

adecuadas pueden prolongar su vida itil.

Se debe de clasificar a 1a pelicula para su alniacenamiento segin la clase de pelicula, su valor

documental y.vel tiempo que debe durar almacenada. He aqui una lista de verificacion como gula:
La necesidad de almacenamiento que se tiene es:
- A mediano plazo; hasta 10 afios,
- A largo plazo: por lo menos 100 afios,
« A plazo de archivo: més de un siglo, “permanente”.
« Una combinacidn de estos téminos,
Las peliculas que es necesario almacenar son:
- De acetato o de Base ESTAR,
- En blanco y negro (de plata).
- En color.
- De nitrato.
- Se estd trabajando con:

« Originales de cdmara.

- Copias de proyeccidn,
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- Algun tipo intermedio,

En realidad, solo I pelicula de seguridad (con base de acetato o de paliéster) con imagenes de plota puede usarse
para documentos de archivo. Sin embargo, es posible que se tenga una combinacion de peliculas con base de
nitrato y de acetato, ya sea con imdgenes de plata o de color que tenga gran valor histérico. Quiza haya necesidad
de preservar estas peliculas de seguridad en blanco y negro. En primer hugar, se deben (o mejor digamos: se tiene
que) separar las pel(culzis de acelato y las de nitrato para su almacenamiento. Se recordard que el nitrato es muy
inflamable. Aun cuando se hayan tomado precauciones a 1oda prueba contra esa particularidad, de todos modos
la base de acetato puede ser atacada quimicamente por los gases que despide la descomposicion de la inestable
pelicula con base de nitrato. Por esta razén, debe separarse, No es necesario separar las peliculas en blanco y

negro de las de color, que tengan igual base,

1.2.4 Almacenamiento comercial de la pelicula de acetato.

1.2.4.1 Preparacion para el almacenamiento.
Antes de guardar cualquler pelicula, es preciso repararla y limpiarla. Hay que montar los negativos sobre nicleos

adecuados, y las copias en niicleos o carreles; poner los rollos dentro de latas limpias, de preferencia un rollo por

lata. Se dejan las latas en posicién vertical y se evita la entrada de aire muy hdmedo.

Para personas con conocimientos empiricos de cinematografia, los cuales utilizan peliculas esnecesario
que consideren el lugar adecuado para almacenarlas, Este puede ser un cuarto bastante sencillo o un armario
que se mantenga a und temperatura de 21.1 & 9°C (70 £ 5°F). Si la temperatura ambiente es por lo general
superior o 20°C (75°F), se necesita ub sistema de acondicionamiento de aire que permita mantener la humedad
relativa entre 15% y 60%; lo mejor ¢s una humedad relativa de 25% a 30%, asf que hay que deshumidificar o
humidificar de acuerdo a las condiciones presentes en el lugar de almacenamiento. En general, son preferibles las
lemperaturas bajas, pero si se usan hay que asegurarse de dar tiempo de ambientacion y mantener fa humedad
relativa por encima de 15%. A cualquier temperatura extrenia puede ocurrir el encogimiento o volverse

quebradiza la pelicula. f.as peliculas no deben estar expuestas a la luz solar directa aun cuando dstas se
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encuentren dentro de las latas, debido a que éstas pueden calentarse demasiado aun a una temperatura ambiente
wormal, Se recomienda el almacenamiento vertical, para las peliculas a corto plaza y que viajan mucho, debido a
que esta posicidn permite la libre circulacidn del aire y el facil acceso. Para periodos mas prolongados el

almacenamiento horizonta reduce los problemas potenciales de distorsion de la pelicula.

Para almacenar la pelicula de seguridad los nicleos o carretes deben encontrarse en buen estado. Los

que estin doblados, abollados, desportillados, raspados o rotos casi siempre daflan la pelicula.

1.2.4.2 Cuarto de almacenamiento.
La pelicula cinematogrifica con base de seguridad puede almacenarse apropiadamente en cualquier cuarto

adecuado, por un periodo razonable. Si 1 pelicula de acetato no s almacena con aire acondicionado, coléguela
al menos en uno de los pisos principales del edificio; los sotanos son generalmente muy himedos y los pisos

altos pueden ser demasiado calientes en ciertas temporadas.

Con respecto a los estantes, ¢l anaquel més bajo debe de estar al menos |5 centimetros por encima det
nivel del suclo. Todos deben de estar alejados de conductos de vapor, radiadores, tubos de aire caliente y otras
fuentes de calor. Si se van a almacenar grandes rollos de pelicula por periodos mds o menos largos, deben
colocarse en forma horizontal para reducir al minimo la distorsion fisica, pero sin estibar en columnas de més de

seis u ocho latas de altura.

Lo ideal para ¢l cuarto de almacenamicnto es quedar lejos del drea de trdnsito y trabajo, El equipo
minimo consta de un termémetro y un higrémetro; los pisos desnudos son 1o mejor, de preferencia de azulejos o
mosaicos ({aciles de limpiar, disminuye la posibilidad de generar electricidad y atraer polvo); para la limpieza se
debe de utilizar aspiradora, no escoba; no se debe comer, beber ni fumar dentro del drea de almacenamiento de

las pellculas.

1.2.4.3 La humedad relativa de almacenamiento.
La petlcula procesada s¢ procesa mejor a temperatura y humedad moderadas. Es importante asegurarse de poner

un control o estabilizador de humidificacion aproximadamente al 50% de a humedad relativa, para impedir la
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sobrehumidificncion. Ese punto medio es el mds satisfactorio para la humedad relativa de almacenamiento,

aunque los limites de 30 y 60% son utilizables generalmente para el almacenamiento comercial,

Los negativos (originales o maestros) que se usan part imprimir de cuando en cuando, deben
almacenarse cont la misma humedad relativa que tienen los cuartos de impresién. Este equilibrio de un euarto a
otro previene el cambio dimensional de Ia pellcula, lo cunl a su vez ayuda a mantener el registro preciso durante
la edicion. A indices superiores al 60% de humedad relativa hay que vigilar la posible aparicion de defectos

causados por hongos o humedad.

La alta humedad relativa pucde destruir ta pellcula; In baja no, aunque por lo seco puede hacerfa
quebradiza, hasta que se vuelva a ln humedad relativa normal. Las temperaturas alta y baja corren mds o menos
paralelas it la humedad relativa en lo referente a sus efectos en Ia pelfcula: Ia alta temperatura puede destruir la

imagen; la baja, la mantiene casi inalterable durante largo tiempo,

1.2.4.4 La temperatura de almacenamiento.
Las peliculas con base de acetato son seusibles sélo a temperaturas mayores de 24°C (75°%). A unos 27°C (80°F),

lo mds probable es que se produzca encogimieato y distorsidn, especialmente de los negativos. Sin embargo,
durante dos o tres semanas a temperaturas de 32 a 38°C (90 a [00°F) no hay problema grave, » menos que fa
humedad exceda los niveles recomendados. Las bajas temperaturas de almacenamiento spn convententes
mienlras In humedad relativa no pase del 60%, en este caso se debe de tener presente que las peliculas deben
dejarse ambientar antes de abrir las fatas, para impedir la condensacion de la humedad. Estas condiciones son
convenientes para perfedos de almacenamiento hasta de 10 afios. Las peliculas de color se conservan mejor, en

general, a temperaturas y humedades relativas bajas,

En la tabla 1.2 se resumen las condiciones atmosféricas recomendables para el almacenamiento a

mediano plazo de la peltcula procesada:
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Candiciones de almacenamicnto a mediano
plaza® qoe se recomiendan para I pelicutn

cinematografica procesada,

Tipo de pelicula Temperatura Humedad relativa’
B. Y n. Con base de dster de 25°C° méxima 15% a 50%
celulosa (77°F)
B. Y n. Sobre base de 25°C° maxima 30% a 50%"
poliéster (717°F)
De color con base de 10°C* 15% o 30%
dster de celulosa (50°F)
De color con base de re°c* 25% 2 30%
poliéster (50°F)

*asta 10 uios, scgdn se define en las oarmas 150-2803 o ANSI PII.43-1981, Practice for storage of processed safely
photogratic ilm.

"No debe excederse I humedad relativa de 60% para un almacenamiento a mediano plazo.
“Es preferible ¢l almacenamicnto a menos de 20°C (68°F).
“).a humedad relativa pata fa pelicula en blanco y negro con base de poliéster no debe ser inferior a 30%.

¥Para ¢l almacenamiento comercial normal a corto plazo 21°C (T0°F) con 40% & 50% de hunedad relativa, son condiciones
adecuadas.

‘Yabla 1.2 Condiciones de al icnio para pelicutas a mediano plaza,

1.2.4.5 Almacenamiento con aire acondicionado automdtico.
El acondicionamiento automdtico de aire puede controlar tanto Ja temperatura como ta humedad relativa, Este es

¢l método ideal, suponiendo que se pucda coslear; para eslo ¢s necesario la consulta de un ingeniero experto en

aire acondicionado, debido a que no es una tarea sencilla,

Otra alemativa es ¢l empleo de un deshumidificadar, Lo cual hay que hacerlo en wit cuarto pequeio y

razonablemente hermético para disminuir fa entrada de aire himedo, y sellar comra el vapor las paredes,
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recubriéndolas con una capa de pintura de asfalto, pintura de aluminio o, mejor ain, envoltura de papel
luminado de nfuminio. Los intersticios y rendijas de puertas y ventanas deben sellarse; solo siances se puede
instalar fa unidad eléctrica de deshumiditicacion, pues antes le serfa imposible realizar su funcidn, Se debe de

poner un  control, que apague fa médquina cuando I humedad relativa se haya reducido a 40%

aproximadamente.,

Bl dltime método se basa en el uso de recipientes herméticos, que no dejan pasar el vapor, para
mantener la umedad relativa apropiada a Ja que se acondicione la pelicula antes de almacenarla. Se requiere de
un gabinete de acondicionamiento, provisto de aire a la temperatura y humedad refativa npropladas; en dicho
gabinele se hace pasar ia pelicula a una velocidad detenninada (fig. 1.2), y se enrolla con el contenido adecuado
de Lumedad. La desventaja de este método es que se tiene que reacondicionar la pelicula cada vez que se usa,

antes de volver n guardarla. Asimismo, In durabifidad incierta de la cinta adhiesiva hace necesario remplazar

ésta antes de que se plerda su proteccion contra la humedad,
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Fig. 1.2 Tiempo de acondicionamiento.

1.2.5 Almacenamiento de archivo de pelicula de acetato procesada.

Para fines de archivo sélo pueden usarse las imagenes (de plata) en blanco y negro sobre base de seguridad. Sin

embargo, si se necesita almacenar por largo plazo peliculas en blanco y negro y de color, con bose de acetato a
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de nitrato, se tiene que encontrar la mejor manera de conservarlas en condiciones utilizables para el periodo mis
largo posible. Una de las mejores formas de proporcionar la maxima proteccion para registros importantes es
guardar unx o mds copias en lugares distintos. Pero, por muchas precauciones que se tomen siempre puede
ocurir un accidente. En el caso de peliculas cinemmagraficas, guardar ¢l duplicado o negativo original en un
lugar y una copia en otro es muy sensato; se puede utilizar esta ultima para proyectar y asi, guardar el negativo

original para realizar copias posteriores cuando éstas se necesiten.

1.2.5.1 Especificaciones para ¢l almacenamiento de archivo,

A continuacion se listan los siete pasos a seguir para almacenar peliculas de archivo:

1.2,5.1.1 Usese la pelicula que llene los requisitos de Ias normas [SO 4331-1977 0 ANSI PH 1.28-1981, de las
Especificaciones para Pellcula Fotografica para Registros de Archivo, en blanco y negro sobre base de éster de
celulosa (véase cl Apéndice). También son acepiables las bases de polidster que cumplen las nornas ISO 4332-

1977 0 ANSI PH 1.41-1981.

1.2,5.1.2 Almacénese fa pelicula en nicleos y dentro de latas adecuadas, resistentes a In corrosion, colocadas

horizontalmente en anaqueles.

1.2.5.1.3 Ubiquese y constriyase el almacén como una boveda resistente a seis horas de incendio, conforme a los
reglamentos de construccion estatales y locales, salvo que se permita una instalacion autorizada de aire

acondicionado.

1.2.5.1.4 Protéjase la pelicula de los daflos que pueda causar ¢l agua, ya sca por goleras o escurrimientos,

descarga de un aspersor contra incendios o inundacion del piso.

1.2.5.1.5 Provéasc el aislamiento suficiente con un sello adecuado para vapor, a fin de pennitir un control
satisfactorio de la temperatura en toda época del aflo y para prevenir a condensacion de humedad sobre las

puredes o en ¢l interior de cllas.
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1.2.5.1,6 Acondicictese y contrélese el aire automdticamente, entre 25% y 30% de humedad relativa, y de
preferencia no por encima de 21°C (70°F). Tomense las precauciones necesarias para impedir la condensacion de
1 hmedad sobre las peliculas cuando se saque &sta de la boveda. Para las peliculas de color se recomiendan las

tentperaturas de almacenamiento mds frias y las humedades relativas mds bajas.

1.2.5.1.7 En los casos en que sea necesario, filtrese el aire para eliminar el polvo y limpiarlo de gases dcidos.
Introdiizcase continnamente aire fresco suficiente, para mantener una presion positiva ligera y proporcionar

ventilacion a las personas que trabajen en la bodega,

1.2.5.2 Preparacidn para el almacenamiento.
Si existen dudas de que el fijado y el lavado de las peliculas sean adecuados para cumplir can las normas 150 0

ANSL, anallcelas en busca de residuos de hiposuliito o fijador (el cval pucde causar decoloracion y
[

desvanecimiento). Si se encuentra mas hiposulfito de) que permiten las normas, vuélvanse o enjuagar las

peliculas, pero solo después de ver que la gelatina de la emulsion no se haya dafiado por formacion de hongos o

de humedad y se haya vuelto soluble al agua.

Cuando esié lista, enrollela en nicleos adecuados a prucba de oxidacion, y coléquela en las mejores
latas de que disponga, recmplazando los reciplentes viejos cuando sea necesario, Se debe de asegurar que las
tapas queden holgadas para que dejen entrar el aire acondicionado a la vez que eviten fa entrada del polvo, Si se
tiene que usar la pelicula almacenada de archivo o vatiosa en una zona donde la humedad relativa esté por debajo
de 25% o arriba de 60%, permitn que sc reacondicione a la humedad relativa de almacenantiento antes de

devolverla a su lata,

1.2.5.3 Boveda de almacenamiento.
La boveda de almacenamiento de archivo para pelicula de acetato o de polidster tienc que estar protegida de todo

eventual incendio exterior, aunque fa pelfeula en si no constituya riesgo de incendio. Sin embargo, los edificios a
prueba de incendios nos vuelven confiados, y nos olvidamas de que ¢l mobiliario, los cables eléetricas y otras

clementos pueden constituir riesgos.
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Si la boveda se construye para resistir seis horas de exposicion severa al fuego, quizd sea bastante
segura. Una proteccion de menot duracion serd menos costosa; habrd que decidir lo mis adecundo
ccondmicamente en cada caso, De todos niodos se necesita el apoyo de una compailfa experta de ingenieros, y
observar las .cspcciﬁcaciones detatadas de bévedas de archivos valiosos (ubicacion, materiales de constuccion,

grosor de paredes, tipo de puerta, etc.),

Esta boveda puede situarse tanto en planta baja como en pisos superiores, siempre que la estructura del
edificio y los pisos superiores sean lo bastante fuertes. Los sotanos con frecuencin son hamedos e incluso se
inundan. Puede ser que se prefiers una estruclura aparte, en cuyo caso sc necesitardn clmientos adecundos,
techado, entrada, cleétera. Si se planea un gran deposito de peliculas, quizd sea mds conveniente construir una

seric de bovedas pequefias.

En ia figura 1.3 se muestra (sélo en fonna ilustrativa) un proyecto de una boveda con resistencia de seis
horas contra incendio. Sus convenientcs dimensiones son 2.4 metros de ancho por 4.50 a 6.10 metros de largo y
3.00 metros de altura. Los estantes de acero normales, a fo largo de ambas paredes laterales, permiten la

colocacion horizontal de las iatas de peliculn, S15F U 1200 LE DESHC"
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Fig. 1.3 Diagrama de béveda resisiente al fuego duranie seis huras.
Los estantes deben ser de unos 30.5 cm de ancho para rollos de 1,000 pies (305 m), y de 46 cm de
ancho phra rollos de 2,000 pies (610 m). Recuérdese que las peliculas pueden colocarse verticalmente para el

almacenamiento normal, pero para perlodos largos debea ponerse horizontales.
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Con respecto al acondicionamiento de aire, la Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios, de
Estados Unidus, lo desaconscja en bovedas de archivo valioso (de papel), por el posible riesgo de incendio del
exterior. Sin embargo. en la mavoria de las zonas climatologicas del mundo quiza no quede otro remedio. £l aire
acondicionado apropiado es esencial casi siempre para fa preservicion o largo plazo Je las peliculas de archivo.
El riesgo de incendio que implican en fa bodega fas aberturas pira los conductos del aire acondicionado puede
corarrestarse cut o uso de reguladores avomdticos de control de incendio, aprobados por las aseguradoras,

que se instalen en los conductos de acuerdo con las recomendaciones de la citada asociacion.

No se necesita un sistema sutomatico de aspersores en el intterior de una boveda resistente af fuego en la
que solo se guarde pelicwla de seguridad. Su eliminacion reduce ¢f peligro de que lu pelicula sufrn daflo
accidental por causa del agua. No obstante, si ho se instala el sistema de aspersares se debe de dejar afuera todo

of mobiliario y los materiales combustibles.

Si en la boveda se instala equipo extintor de incendios autamdtico de bidxido de carbono, para evitar
dafos por causa del agua. debe haber un dispositivo de advertencia que permita a quich esté en Ja bodega escapar

antes de que se libere el bioxido de carbono.

1.2.5.4 Acondicionamiento de aire,
El clima de Ia localidad es un factor fundamental; se necesita aire fresco suficiente para mantener ks bodega bajo

una ligera presion positiva,  fin de dar ventilacion ¢ impedir la entrada de dire no tratado. Para ¢l mejor
(unctonantiento del sistera lo ideal es que ¢l acondicionador quede situado fuera de I boveda, esto debido a que
ey s il darle mantenimiento v se previene que escurra agua al imterior del deposite en casa de averio. La
caja Jdel acondicionador v los conductos deben quedar bien aislados. Las condiciones de 1a bodegn requieren
instrunientos apropiados, como un tennosiato de bulbo seco y uno de bulbo himnedo, un higrostale o un

controlador del punto de rocio.

L.a unidad de refrigeracion probablemente debe ser uno wdquina condensadora-compresora reciproca

que utilice freon (F-12) como refrigerante. Es indistimo que ¢l candensador sea de enfriamiento por aire o por
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agua. Se puede economizar hasta cierto punto, apravechando el margen de los requisitos de temperatura y
humedad relativa de las peliculas de archivo. Sin embargo, hay que recordar que las peliculas de color se
conservan mejor a temperatura y humedades relativas mas bajas. También es posible hacer pasar aire por un
serpentin de enfriamiento para congelar el exceso de humedad y luego recalentarlo, en vez de usar una camara de
rocio, Esta téenica impide fa humedad alta (el mayor pefigro para las peliculas), pera no la humedad baja ¢n
temporadas secas. Asimismo, acaso se decida par ¢l término medio de dejar que las temperaturas asciendan hasta

11°C (52°F) por encima de los niveles recomendados, en ciertas dias de verano.

Todo equipo de acondicionamiento de aire necesita cierto grado de mantenimiento. Son muy
convenientes los termdmetros de bulbo hiimedo y de bulbo seco. En todo caso, se debe verificar fa temperatura y
Ia humedad relativa diariamente con un sicrémetro (tenmdmetro de bulbos himedo y/o seco). que provea la

velocidad del aire requerida sobre los bulbos del termémetro,

Desde luego, se tiene que limpiar la bdveda con frecuencia para prevenir fa acumulacion de pelusa de la
ropa, polvo de los zapatos, etcétera. Si se usa camara de rocfo en ¢l acondicionador de pire, y se hace recircular el
agua, limpiense también ésta y el equipo, para impedir la formacion de un imo bioldgico que al cabo del tiempo
se descompondrd y despedird sulfuro de hidréécno. uno de los enemigos quimicos de la pelicula. Las unidades de

purificacion de aire precisan también de servicio ocasional, y hay que revisar periddicameime todo ese equipo.

1.2.5.5 Purificacidn del aire,
Todo el aire que se suministre a la bodega tiene que filtrarse para efiminar ef polvo. La climinacion del bioxido

de azufre, ¢l sulfuro de hidrogeno y otros gases requiere consideracion especial; estos gases a menudo forman
concentraciones daitinas en la atmdsfera de las zonas urbanas ¢ industriales, £s necesario determinar en qué
medida deben tomarse en cuenta esas concentraciones en cada caso especilico. Esta situacion se complica un
poco por el hecho de que no se han establecido normas seguras para estos gases, en relacion con el

almacenamiento de pelicula. No se puede sugerirun limite real y seguro de concentracion de bioido de azufre
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pars ¢} almacenamiento de pelicula de archivo; basta decir que incluso una concentracion de bajo nivel, junto con
olros contaminantes del aire presentes en ¢l ambiente, puede ser dadina para la pelicula almacenada por un lapso

prolongado.

1.2.6 Almacenamiento y manejo de pelicula de nitrato procesado.

1.2.6.1 Peliculas con base de nitrato,
La base de nitrato, precursora de las bases de peliculas cinematograficas, se retird de nuestras cimaras y

laboratorios hace 30 afios o mds, pero dejo una estela muy larga de notables peliculas comerciales y documentos
filmicos que se conservan aun en muchas bovedas, Las peliculas con base de nitrato tienen que manejarse con

mucho cuidado.

La base de nitrato de celulosa es relativamente inestable; en cantidad considerable llega a constituir un

riesgo de incendio, si bien se requiere un poco de insistencia para que se incendie espontdnenmente.

En In pelicula ¢ enemigo es la descomposicion del nitrato de celulosa. La pelicula llega a encogerse al
grado de quedar inntilizable. Mas atn, a medida que la cinta se descompone, despide dxido nitrico, bioxido de
nitrdgeno y otros gases que tornan amarilla la base de la pelicula y la gelating, a la que también reblandecen, y
oxidan la imagen de plata. Posterformente, la base se arruga; se vuelve inuy quebradiza y luego pegajosa. Por
ultimo, se desintegra del todo. Este deterioro inevitable suele ser gradual, pero Jas temperaturas elevadas y la

humedad lo aceleran mucho.

A inedida que se deteriora, la pelicula con base de nitrato convierte en una especie de olla de presion la
lata en la que se encuentra, en especial si estd cerrada herméticamente. Si los gases no pueden escapar, el calor se
acumul y la combustion espontinea puede no ser muy remota. Por esta razén, la pelicula de nitrato nimca debe
estar encerrada. Por otro lado los gases toxicos que deja escapar, poderosos agentes oxidantes, pueden atacar
también fas peliculas de acetato y de base ESTAR cercanas, Asi pues, las peliculas de nitrato ocasionan nuchos
problemns en las dreas de almacenamiento; hay que guﬁrdarlas en lugares especiales, y no demasiado apinadas,

Sin embargo, y éste es un detalle muy importante, si las condiciones son las adecuadas, sus capas de imdgenes
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ilegan a durar muchos afos. Su gran valor implicé que muchas se reprodujeran sobre base de seguridad mas
duradera. Sin embargo, todavia nos quedan algunas peliculas de nitrato; por lo que es conveniente saber el

adecueado manejo v almacenamiento de ésta.

1.2.6.2 Condiciones de almacenamiento de la pelicula de nitrato,
A continuacién se recomiendan las condiciones del aire para ¢l almacenamiento de pelicula de nitrato. Para

almacenamicnto temporal o a mediano plazo, se consideran satisfactorias las temperaturas hasta de 20°C (70°F) y

la humedad relativa entre 25 y 60%.

Cuando se excede este maximo de temperatura y de humedad, y no se dispone de acondicionamiento de
aire completo, la deshumidificacion con maquina, sin enfrinmicento, puede ser ventajosa debido al costo
ccondmico. El simple enfriamiento, sin control automdtico de humedad rclaliﬁ, también es bueno, ya que puede
condensarse un grado considerable de humedad del aire en los serpentines de enfriamiento. Las peliculas de
nitrato, fa mayorfa antiguas, deben almacenarse de acuerdo a Ia tabla 1.3:

Almacenamlento de pelicula de nitrato

Mediano plazo Largo plazo

(valor histdrico)

Temperatura % HR Temperatura % HR
Blanco y abajo de 25260 abajo de 400 50
negro 21°C(70°F) 10°C (S0°F)
Color abajo de 25260 abajo de 40a 50
21°C (70°F) 0°C (32°F)

Tabla [.3 Almacenamiento de pelicula de nitrato.

Es importante que nunca se sellen los recipientes herméticos en que se guarden las peliculas de nitrato,
aun después de haberla acondicionado o secado. Es imprescindible dejar escapar los gases y el calor que produce

su descomposicion.
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Una vez duplicada, debe de destruirse. Solo se pueden desechar cantidades pequeias de pelicula en
buen estado por los medios normales de eliminacion de basura. Las pelfeulas de nitrato inestables o muy
deterioradas ticnen que manejarse en forma muy semejante o coma se harfa con explosivos. Desde ¢l punto de
vista ambiental, ¢l método mds seguro y correcto de eliminacion de peliculas de nitrato es la incineracion a alta
temperatura, combinada con el control eficaz de 1a contaminacion del aire. Si no se cuenta con instalaciones
adecuadas, hay que emplear los servicios de una compaiia comercial de eliminacion de basura. La “quema
abierta” al aire tibre de la pelicula de nitrato desechada puede ser peligrosa, ademds de estar en algunos paises
reglamentada por las leyes ambientales federales, estatales o municipales. Estas peliculus nunca deben quemar en

calderas de calefaccion, por que los gases que despiden producen alta presidn y son sumamente tdxicos.

1.3 Dafios a la pelicula.

1.3.1 Tipos de dafio

1.3.1.1 Abrasidn
Al tirar fuerte det extremo de la pelicula para cefirla bien al carrete, se le puede causar abrasion o rozaduras

innecesarias y distrayentes.

Los rayones finos que liamamos abrasién pueden encontrarse tanto en el lado de la emulsion como en ¢l
de la base. En el drea de la imagen, la abrasion se identifica por rayones cortos longitudinales o transversales,
habitualmente debido a la accion de la suciedad que sc encaja en las vueltas de la pelicula en rollos flojos.
Durante ¢l rebobinado, el manejo y el embaryue, las vuehtas flojas de las peliculas pueden taltarse entre si,
provocando la abrasion. Los rayones continuos a lo largo de la pelicula son causados gencralmente por medios
externos, como el contacto con piezas del equipo, o con rodillo sucio y gastados en el wrayecto de la pelicula.
Independientenente de la causa, la abrasion excesiva en In imagen de la pelicula puede distraer la atencion del
espectador. De igual manera, en la pista de sonido puede causar ruidos distrayentes, sobre todo en los pasajes

silenciosos.



La abrasion del lada de la emulsion es menos tolerable, en general, que fa del fado de fa base. Las
ifneas mas marcadas y frecuentes pueden calificarias de dao moderado. 31 dafio abrasivo importante nigstraria

machas fineas v apareeetia guizi en toda ¢f rollo.

1.3.1.2 Rayaduras.

Las rayadurns son cjemplas de abrasion grave; danan fisicamente la superficie de fa pelicuta y pueden ser fa

causa de que se retire &sta def servicio.

Una ravadura del ancho de ui cabelio humano se proyectard a easi 1.9 em de ancho con formato super
8.a 1 cm de ancho con pelicula de 16 mm y casi a 6 mm de ancho con pelicula de 35 mm, en pantalla de 1.83
metros. De acuerdo al tamafo de la pantalla ¢n la que se proyecta la pelicula, esa serd la medida del ctiidado con
fa que tiene que protegerla de fas rayaduras, Una rayadura es una sola linea definida entre un punto y otro. Estas
rayaduras también pueden encontrarlas sobre fa base o la cmulsion. Las de la base aparecen en la pantalla como
lincas negras, porque ls fuz gue brilln a través de {a capa transparente de fa base es refractada por o superficie
desigual de lu rayadura, Las rayadueas de la emulsion de 1a pelicula en blanco y negro aparecen nonmalmente
como fineas negeas en la pantalla, pero cuando hian cortado a fondo esa capa se ven como Iicas blancas, En la
pelicula de color, una leve rayadura en la emulsién aparece negra, pero si cala profundamente en las tres capas de
color, se proyectard verde, amatilla o incluso blanca. £ blance indica que la rayadura ha atravesado toda ia

emulsion, hasta 1a base.

Unas cxantas rayaduras en fa emulsion pueden tolerarse si no hacen desmerecer materialmente la
proyeccion de la peliculs. Desde luego, las rayaduras de cierta magnitad de la emulsion no son deseables, pero
las cortas y las ligeras que se ven sélo con la luz reflejada pueden considerarse menores. Sin embargo, la
presencia de rayaduras blancas o de color que pessisten, especialmente si zigzaguean, debe hacer que se
considere el retiro de fa copia. Las rayaduras profundas en ¢} drea de la pista de sonido pueden ser objetables

también, en especial cuando se llenan de suciedad y producen ruido casual,
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Las rayaduras menores de la base pueden remediarse a veces, pero las graves implican cominmente la

reposicion del tramo o retiro de la pelicula.

La presencia de rayaduras debe llevarle a revisar la limpieza de todos los rodillos, ventanillas y canales
por los que pasa la peliculn, y especialmente el contacto de ésta con otras piezas del equipo, objetos agudos y

particulas,

1,3.1.3 Da#os en las perforaciones.
Los rodillos dentados son indispensables, desde luego, para transportar la pelicula perforada a través del

proyector y colocar los cuadros en forma sucesiva y precisa, para su fugaz proyeccion en la pantalla. A menudo
s¢ encuentran daflos en las perforaciones al principio del rollo de la pelicula, porque frecuentemente resultan de
un enhebrado incorrecto de la misma. Mediante la inspeccion con un lente de aumento, a menudo se descubrirdn
dafios que comenzaron como perforaciones agrietadas, astilladas o alargadas, para convertirse en agujeros
rasgados y sufrir finalmente deterioro grave en verdad: perforaciones por completo desgarradas en su periferia,

acaso lo suficiente para desprender el borde de la pelicula perforada.

Lo mejor para evitar los daflos a las perforaciones, ademds de enhebrar correctamente la pellcula y de
dejarle la holgura necesaria, es asegurarse de que no esté quebradiza, de que esté debidamente lubricada, que los
carretes no den tirones al recibir la pelicula después de su paso por el proyector y, por tltimo, que los dientes y

uias de los carretes de transporte del proyector no estén gastados.

1.3.1.4 Dafios en el borde,
Una muesca, grieta, cortadura o desgarro en el borde de una pelicula citematografica aumenta grandemente las

posibilidades de que ésta sufra roturas. No se deben dejar pasar inadvertido los daflos en los bordes. Las causas
principales de estos desperfectos son los carretes en ¢l mal estado, los movimientos de ejes torcidos v la pelfcula

seca o quebradiza. Vuelta tras vuelta, el daio del carrete s transfiere al borde de la pelicula,
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Ei dafo en el borde amenaza obviamente a fa pista de sonido, al igual que a la imagen. Si el dado puede
acomodarse adecuadamente bajo fa cinta de empalmar, y si la pelicula no da sefal de dobleces, arrugas u otras

distorsiones fisicas, puede aplicarse un empaime de cinta sobre el desperfecto, sin efiminar cuadro alguno.

1.3.1.5 Roturay.
La pelicula seca, encogida y quebradiza, los empalmes mal hechos y los procedimientos incorrectos de

proyeceion son algunas de ls causas importantes de las roturas. Al reparar una rotura, asegirese de no
predisponer la pelicula a otra, con la reparacion inadecuada o desalineada de su empalme. Si una pelicula se
sigue rompiendo por cualguier motivo, a I larga empicza a perder segmentos de sonido e imagen, y esto distrae

mucho al proyectarla.

1.3.1.6 Pelicula quebradiza.
No puede resiaurarse una pelicula al grado de devolverle su calidad original. La pelicula de acetato que ha

perdido mucho de su humedad se vuelve quebradiza. Gran parte de la humedad pucde reponerse con cl
almacenamiento Y la restauracion adecuados, pero quiza solo temporalmente, Las peliculas de poliéster son més

resistentes al ¢stado quebradizo,

En gencral se puede reconocer el estado quebradizo cuando ya no es posible doblar la pelicula en dngulo
agudo (con Ia emulsion por fucra) sin que cruja o se rompa. Si se hace esta prueba con peliculns viejas de nitrato,
es probable que se rompan, independientemente de la orientacion del doblez. Como el encogimiento sucle
acompaar al estado quebradizo, puede ser también que las perforaciones se ajusten mds cefidamente a los
pemos de los empalmadores de pelicula y de otros aparatos similares, con los que se daiiardn a veces los bordes
de la perforacion. Puede observarse que la seccidn de la pelfcula que se ahnacena normahnente al exterior del
carrete suele estor mas quebradiza que la queda en el centro, pues ks vuehas extemas han estado mds expucstas a

las condiciones atmos féricas.,

Los grados del estado quebradizo van de ligero, en el que el pliegue puede invertirse sin que se rompa o

agriete la pellculn, a las seiales del agrietamiento o rotura y el caso extremo en que la-peliculi cruje, tal vez hasta
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antes de doblarla, La pelicula quebradiza puede estar ya destinada a descartarse por otros daios y pérdidas. La
pelicula en extremo quebradiza debe retirarse de la circulacion, sea cual fuere su aparente integridad, porque es

muy probable que se rompa més de una vez durante la proyeccion.

1.3.1.7 Encogimiento,
Este dafio a la pelicula no puede repararse por completo. Como en el estado quebradizo, la causa fundamental la

constituye la pérdida de humedad y de solventes en la base de acetato, También en este caso el poliéster parece
menos susceptible a la pérdida de humedad y no tiene solventes residuales. A menudo se puede repuner la
lumedad perdida inediante almacenamiento adecuado; lo que no pucde remediarse es la pérdida de solventes.
Por esta razon, es necesario atender con cuidado cualquier eventualidad que pudiera modificar la humedad o los

solventes de Ia pelfcula,

1.3.1.8 Deterioro de la emulsidn.
Debido a que la pelicula estd compuesta por elementos de origen animal, vegetal y mineral, el deterioro de la

enulsion es producto de los hongos y el moho. Estos microorganismos atacan la parte argdnica de la emulsion de
la pelicula, especialmente con humedades relativas superiores a 60%. Con el paso del tiempo éstos pueden dejar
a {a pelicula inutilizable, por lo que es importante el cuidado de Ia humedad refativa para evitar que ocurra este

tipo de daito.

1.3.2 Reparaciones comunes.

1.3.2.1 Eliminacion de metrafe.
Eliminar metraje dadndo de una pelicula, sin reemplazarlo, sucle implicar una decision estética, Supuestamente,

cada metro de peliculn terminada estd donde estd porque contribuye al mensaje total, Por tal razén, el extraer
simplemente ¢l metraje daflado puede tener consecuencias notables. Se debe de evaluar el dado que ocasionarla
el cortar un metro de pellcula; si este no afecta la continuidud de fa pelicula es conveniente hacer la eliminacion

del metraje.
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antes de doblarla. La pelicula quebradiza puede estar ya destinada a descartarse por otros daflos y pérdidas. La
pelfcula en extremo quebradiza debe retirarse de la circulacion, sea cual fuere su aparente integridad, porque es

muy probable que se rompa més de una vez durante la proyeccidn,

1.3.1.7 Encogimiento.
Este dafo a la pelicula no puede repararse por completo. Como en ¢l estado quebradizo, la causa tundamental la

constituye la pérdida de humedad y de solventes en ln base de acetato. También en este caso el poliéster parcce
menos susceptible a fa pérdida de humedad y no tiene solventes residuales. A menudo se puede reponcer la
tumedad perdida mediante almacenamiento adecuado; lo que no puede remediarse ¢s la pérdida de solventes.
Por esta razén, s necesario atender con cuidado cualquicr eventualidad que pudiera modificar la humedad o los

solventes de Ia pelicula,

1.3.1.8 Deterioro de la emulsion.
Debido a que la peliculn estd compuesta por elementos de origen animal, vegetal y mineral, el deterioro de la

emulsion es producto de los hongos y el moho, Estos microorganismos atacan {a parte orgdnica de la emulsidn de
In pelicula, especialmente con humedades relativas superiores a 60%. Con ¢l paso del tiempo ¢stos pueden dejar
a la pelfcula inutilizable, por lo que ¢s importante ¢l cuidado de Ia humedad relativa para evitar que ocurra este

tipo de daflo.

1.3.2 Reparaciones comunes.

1.3.2.1 Eliminacidn de metraje.
Eliminar metraje dadndo de una peliculs, sin reemplazarlo, suele implicar una decision estética, Supuestamente,

¢eada metro de peliculs terminada estd donde estd porque contribuye al mensaje total. Por tal razén, ¢l extraer
simplemente el metraje dafado puede tener consecuencias notables, Se debe de evaluar ¢l dafio que ocasionaria
¢l cortar un metro de pelicula; si este no afecta la continuldad de fa pelicula es conveniente hacer fa eliminacion

def metraje.
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1.3.2.2 Reposicidn de metraje.
Para ésta, los distribuidores venden metraje de reposicion a precio relativameme moderado. Antes de hacer el

pedido, se debe de evaluar la calidad fisica de la peliculn, yn que dependiendo de ésta se determina si es

conveniente v no comprar el metraje de reposicion.

1.3.2.3 Cinta para perforaciones.
l.a cinta para perforaciones, una cinta adhesiva delgada, angosta y muy flexible con base de polidster y

perforaciones idénticas o las de la peliculs, constituye un firme refuerzo muy resistente a los solventes

limpiadores v, durante corto tiempo, a las temperaturas altas de proyeccién.

Sin embargo, no se debe de aplicar ntds de 3 metros (10') de cinta para reparar perforaciones en una

compostura permanente, y debe aplicarse de ambos lados de la pelicula,

1.3.2.4 Cinta borradora de sonido.
Es una cinta adhesiva opaca, disefada pars borrar errores de sonido, impropiedades y sonido defectuoso. Puede

usarse para eliminar los molestos chasquidos y crujidos que se asocian habitualmente con los empalines. Cuando
se aplica la cinta borradora sobre In plsta de sonido (en la unidn del empaline) siguiendo un trazo triangular o
semicircular, la respuesta de la fotocelda o def diodo se atenin y luego aumenta gradualmente, de modo que no

se percibe ruido.

1.3.3 Rejuvenecimlento y tratamiento de la pelicula.

E! rejuvenccimiento es darle temporalmente nueva vida a una pelicula. muy usadn, inspecciondndoln y
limpidndola. probandola y reparando sus dados, aplicdndole a menudo recubrimicentvs protectores, reponiendy
secciones muy gastadas, climinando o atenuando rayaduras, y acondiciondndola en cunmo o humedad. Todas
requieren de alguna habilidad especial, pero los principios basicos son conocidos, Por principio de ctientas, nada
se puede hacer para mejorar una peticnta cuya emulsion ha suftido abrasiones y en que Ja imagen se lia perdido,
apareclendo en su lugar surcos claros. No hay tratamiento capaz de reparar tal tipo de daos, Se pueden reducir y

a veces eliminar las abrasiones leves en la emulsion, aplicando laca o algin recubritniento similar, micntras que
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las abrasiones en la base pueden tratarse en diferentes formas; por ejemplo, con la aplicacion controlada de un
solvente activo que suaviza en parte los bordes de In abrasion y los ince meaos visibles af proyectar fa pelicula,
Entre otros métodos figura el de usar uaa rueda caliente para que fos bordes de abrasidn se redondeen y se

“aplanen a medida que la pelicula, sometida a tension, pasa sobre una rueda de superficie plana.

A veces se puede fograr que una pelicula distorsionada o quebradiza quede en condiciones de usarse,
pero los resultados del tratamiento son temporales; ¢s por esto, que vale la pena considerar la posibilldad de
duplicar las peliculas que se encuentren en tal estado, sélo si lo justifica su valor o importancia historica, antes de

que por su fragilidad se vuelvan imposibles de manejar.

También es posible reparar otros deterioros fisicos, como perforaciones daftadas o faltantes, si no estén
muy extendidos y si la pelicua reslste la proyeccion subsecwente. En suma, si una copia daflada no justifica el

costo de la reimpresion, puede optarse por rejuvenccerla; pero es conveniente obtener costos comparativos.



CAPITULO 2
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ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE.

2.1 TEORIA DE LA REFRIGERACION.

2.1.1 Calor y frio.

El calor es una forma de energla que se radia de un cuerpo a otro. Como se sabe, la principal fuente de calor es el
sal, produciéndose también por otros medios: combustion, friccidn, electricidad, reacciones quimicas y por la

compresion de aire o vapor.

La teorfa del calor se define por el movimiento molecular. Cuanto mds enérgico resulta dicho
moviniiento, mayor es el calor que proporciona al cuerpo, Al desprenderse este calor disminuye el movimiento
de las moléeulas, que no desaparcce hasta legar al cero absoluto. Asf, pues, en todo cuerpo que se halle por

encima de esta emperatura existe tedricamente calor.

En cuanto a) frio, no existe tedricamente camo témmino positivo, sino que representa simplemente

ausencia de calor. El frio no puede desprenderse ni radiarse.
La refrigeracion debe considerarse coma un proceso de extraceidn de calor.

2.1.2 Transmision del calor.

El calor pasa stempre del cuerpo mas caliente al més frfo, a través de todo objeto, no existiendo materia que

intercepte totalmente esia transmision,

Existen tres métodos de transmision de calor:
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2,1,.2.1 Radiacién.
Es la transmision del calor a través de sustancias intermedias, sin calentar éstas.

2.1.2.2 Convecciin,
Es el calor que s¢ transmite por mediacion de un agente: llquido o vapor. Las corrientes de aire son los agentes

mds comunes en la transmision de ealor por conveecion,

2.1.2.3 Conduccion.

IEs la transferencia de calor a través de un cuerpo solido llamado conductor. Los inetales son buenos conductores

de calor, siendo Jlamados aislantes los malos conductores,

2.1.3 Calor sensible.

E} calor que puede sentirse o medirse s¢ llama calor sensible. Este ¢s e calor que causa un cambio en la

temperatura de una sustancia, pero no vn cambio en el estado.

2.1.4 Calor especifico.

Es la capacidad de un cuerpo para absorber calor. Para determinar la cantidad de calor necesaria para cierto

cambio de temperatura se utiliza la siguiente formula:
Peso en kg. x Calor ¢speclfico x DIf. de
temperatura a absorber = Calor necesario

l.a unidad con que s¢ mide el calor es la Caloria; representa el calor necesario para aumentar en un

grado centlgrado la temperatura de un litro de ngua.

Esta unidad es de dos clases; la pequeita calorfa o gramo-calorfa (calorfa) y Ja gran calorfa o kilo-calorfa
(Calorfa). La kilo-calorfa o Caloria equivale a 3.968 B.T.U. (British Thermal Units), o sea, la unidad de medida
usada en Inglaterra y Norteamérica, que representa a su vez la cantidad de calor necesaria para subir o bajar un

grado Fahrenheit Ia temperatura de una libra de agua.
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En refrigeracion se emplean usualmente, como unidad de medida, la frigoria, que es, a la inversa, la
cantidad de calor que se debe extraer a un litro de agua para rebajar un grado centigrado su temperatura. La
frigoria es simplemente una Kilo-caloria y se emplea para expresar la carga de refrigeracion o capacidad de una
planta frigorifica, Otro término usado muy a menudo para denotar la capacidad de una planta frigorifica es la
Tonelada de Refrigeracion, que es la cantidad de calor absorbida para la fusion de una tonelada de hielo solido
en 24 horas. En Inglaterra equivale a 12 253 BTU por hora, y en América, donde la tonelada tiene 2 000 libras a
12 000 BTU por hora, aproximadamente 3 000 kilo-calorfas por hora. En el Sistema Internacional la unidad es el

watt y una frigoria-hora equivale a 1.1626 W 6 | T.R. (12 000 BTU-hora)= 3 516.85 W.

2.1.5 Calor latente.

Es la cantidad de calor necesario para cambiar cl estado de un cuerpo sin alterar su temperatura. Es ley
fundamental que cuando un cuerpo cambia su estado de s6lido a liquido, o bien de liquido a vapor, este proceso,
nunque no va acompaado de un cambio de temperatura perceptible, tiene por resultado la absorcion de cierta

cantidad de calor, Este calor permanece oculto o latente, y de aiif su denominacion.

2.1.6 Principios de la refrigeracion.

Los tres principios que gobieman la produccién de refrigeracion son:

2.1.6.1 Todos los liquidos al evaporarse absorben calor de cuanto les rodea.
Este principio hace posible la produccion del frio tal como se efectia hoy dia. Para enfriar un cuerpo se aplica

este principio, haciendo evaporar un determinado llquido en un aparato adecuado, a fin de que el calor latente

necesario para ls evaporacion se extraiga de las sustancias que deseamos enfriar,

2.1.6.2 La temperatura a que hierve o se evapora un liquido depende de la presion que se
ejerce sobre dicho liguido,
La importancia de este principio reside en que si podemos disponer de una presion distinta sobre el liquido que

estd evaporando y produciendo frio, se alterard |a temperatura a que se evapora y, por consiguiente, podra

variarse también ¢! grado de frio producido.
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2.1.6,3 Todo vapor puede volver a condensarse, convirtiéndose en liguido, si e comprime y
enfria debidamente.
Este principio permite recoger el vapor fonhado por la evaporacidn del liquido, comprimirlo en un compresor

adecuado, enfriarlo en un condensador y canvertitlo nuevaihente en liquida, que puede evaporarse otra vez y

producir mis frio.

2.1.7 Refrigerantes.

He aqui, pues, claramente definido ya el ciclo de un equipo frigorifico, el cual se completa con el empleo de
liquido, llamados refrigerantes y mas cominmente gases, cuyos puntos de cbullicion sean bien bajos. Los
refrigerantes mds canocidos (aunque los dos primeros, anhidrido sulfuroso y cloruro de metilo, se hallen ya en

desuso) son las que se detallan:

Anhtdrido sulfuroso (SO,)-10°C

Cloruro de metilo (CliyCL)-24°C
Amoniaco (NH;)-33.3°C

Fredn-12 (CCL,F)-29.8°C
Freén-22 (CHCLF,)-40.1°C
Freén-502 (CHCL/C,CLF,)-45.6°C

Debida a sus puntos de ebullicion tan bajos, estos refrigerantes son extremadamente voldtiles y, por
consiguiente, aunque se conserven en un depdsito hermético, ¢l calor extratdo de la atmosfera seria suficiente

para causar su ebullicion. Esto se evita sometiéndolos a presion,
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Por lo tanto, mientras que los liquidos voldtiles (refrigerantes) se evaporan a bajas temperaturas cuatido
estin sometidos & la presion atmosférica, no lo bardn nunca bajo una alta presion de un depdsita herméticamente

cerrado,

2.1.8 Principio de la refrigeracion.

Quedn, bien definido que cuando se evapora un refrigerante absorbe calor, reduciendo kv temperatura de la
cdmara donde se instale la unidad evaporadora. E! problema consiste ahora en controlar la ebullicién de dicho

refrigerante, obtener la cantidad de frio necesaria y mantener la temperatura adecunda.

2.1.9 Componentes de una instalacion frigorifica.

‘Foda instalacion frigorifica consta de tres unidades principales, a saber:

2.1.9.1 Refrigerador.

Se trata simplemente de la cAmara debidamente aislada, en cuyo interior se desea inantener uia temperatura

inferior a la del ambiente exterior,

2.1.9.2 Evaporador.

Recipiente que va colocado en el interior de la cdmara donde se evapora el refrigerante llquido. Va conectado a
la «unidad condensadora por medio de tuberias, una para el suministro de liquido refrigerante (linea de liquido),

y otra, para ¢l retorno (linea de aspiracion) del refrigerante ¢vaporado a ia citada unidad.

2,1,9.3 Unidad condensadora,

Iis el coujunto formado de compresor y condensador que comprime los vapores refrigerantes que vienen del

evaporador, expulsando su calor latente, y los retorna al estado liquido.

2.1.10 Presiones y temperaturas.

Todo aumento de temperatura da por resultada un aumento de presion en el refrigerante y viceversa, ¢l descenso

de temperatura da lugar también a un descenso de presion. A la inversa, el cambio de presion motiva a su vez un
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cambio de temperatura en igual relacién de mis o menos. Por lo tanto, cuanto mds alta sea ln temperatura del

medio refrigerador en el condensador (aire 0 agua), mayor deberd ser la presion del gas comprimido.

La presion tiene la misma propiedad del calor, tendiendo a equilibrarse entre los dos lados del sistema, a

menos de que, por algin medio mecdnico, se evite esta igualdad,

2.1.11 Humedad.

La presencia de vapor de agua ea la atmésfera queda demostrada por la condensacion de dicho vapor que se
observa, por ejemplo, sobre la superficie de una botella de agua ftla. Cuato mas clevada es la temperatura del
aire, mayor es ln cantidad de vapor de agua que ¢l aire puede contener. El aire saturado es aquel que contiene fa

mixima cantidad de vapor de agua que por su temperatura le corresponde.

Humedad absoluta es 1a cantidad de vapor de agua que contiene el aire no saturado, a ung temperatura
cualquicra y fumedad relativa o grado higrométrico es Ia relacién entre Ja cantided de vapor de agua que

contiene el aire y la mdxima que pueda contener, expresdndose esta ultima en %.

2.2 REFRIGERACION.

La refrigeracion es Ja rama de fa ciencia que trata de reducir y manienter mas baja que su alrededor, la

temperatura de un espacio dado o de wit producto.

La carga de calor es |a cantidad de calor que debe retirarse del espacio por refrigerar, para reducir o

mantener la temperatura deseada.

En la mayoria de los casos, la carga de calor es la suma del calor que se fuga al espacio refrigerado o
través de paredes, rendijas, ranuras, etc.. mis el calor que produce algtn producto por refrigerar o motores

eléctricns, alumbrado, personas, etc..

En cualquier proceso de refrigeracion, ¢l cuerpo empleado como absorbente de calor se llama agente de

refrigeracion o agente refrigerante.
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Los procesos de refrigeracion se clasifican en sensible y latente. El proceso es sensible, cuando la
temperatura del refrigerante varfa al absorber calor, Es latente cuando la temperatura del refrigerante, al absorber
calor, permanece constante y causa cambio de estado. En los dos procesos, la temperatura del agente de

refrigeracion es menor que la temperatura del espacio por refrigerar.

Los agentes de refrigeracion pueden ser sélidos o Hquites. Entre los solidos, se incluyen, sobre todo, el
hielo y ¢ CO,. Hasta hace poco, el hielo era el que mds se usaba en refrigeracion doméstica, pero hoy en diy, en
ln mayoria de los casos ha sido substitido por otros refrigerantes que superan las desventajas que tiene ¢ hiclo,

como son:

1. No se pueden obtener tan bajas tentperaturas como con otras substancias. Con el cloruro de

sodio o ¢l de calcio, se consiguen 0°F; en ciimbio, con el hielo solo 32°F.
2. Es necesario reponer manualmente el hielo.
3. Produce condensado.
4. Es dificil controlar la refrigeracion.

La capacidad de los liquidos de absorber calor mientras se evaporan, es la base de la refrigeracion

modema. Entre las muchas ventajas de un refrigerante liquido estin:
1. Control de la cantidad de calor absorbido,
2, Se sigue una recirculacién continua de refrigerante, sin necesidad de reponerta,

3. Se consiguen rangos de temperatura muy altos, pues existen una gran cantidad de

refrigerantes liquidos con diferentes puntos de ebullicin.



48

2.2.1 Ciclo mecanico de compresion.

2.2.1.1 Ciclo de refrigeracidn.

El refrigerante, para evaporarse, absorbe el calor lfatente de evaporacion a una temperdtura constante
(temperatura de saturacién a la presion correspondiente); este calor lo toma del espacio que rodea al vaporizador.

El dispositive que se utiliza para Hevar a cabo |z evaporacion es el evaporador.

A cada temperamira de evaporacion de cierto refrigerante, le corresponde una presion. Por tanto, para
coltseguir una temperittura determinada es necesario controlar la presion y para ltacerlo, se necesita contralar con
uid vilvula la cantidad de refrigerante que se evapora. Si la vdlvula se mantiene cerrada, la temperatira del
liquido llegard a la temperatura de! ambiente que lo rodea y su presion serd la que carresponda a esa temperatura,
$i se necesitan lemperaturas inferiores, se necesitaria abatir la presion por medio de una bomba que succione el

vapor y baje la presién a la que corresponda la temperatura descada,

Para regular ¢! flujo es indispensable tener una véalvula reguladora; la mds utilizada para el control es fa
vilvala de expansidn termostatica. Esta controla ¢! flujo a través de un serpentin que hace las veces de

evaporador.

Es sumamente indispensable recuperar el refrigerante por razones de economia y cohveniencia, Por
esto, el vapor que sale del evaporador se debe recolectar y condensar para usarlo nuevamente; en esta operacion
se utiliza el condensador. Para que el refrigerante se pueda condensar es necesario un agente o medio del

condensador, por lo general dste es aire o agua.

Para que el calor del refrigerante pueda fuir al medio del condensador, se requiere que ¢l medio de!
condensador tenga menos temperatura que el refrigerante. Esto parece imposible, ya que el refrigerante tiene la
temperatura de! liquido evaporado, la cual es muy baja. Es necesario, por ello, incrementar la temperatura del
refrigerante, comprimiéndolo con el compresor, a una determinada temperatura superior a la del ntedio del

condensador.



Una vez comprimido ¢l vapor a alta presién y a alta temperatura, se descarga al condensador, en donde
Ja condensacion se realizn a presién y temperatura constantes. En esta forma se completa el ciclo de refrigeracidn
(Fig. 2.1). Las funciones de cada uno de los elementos que componen el sistema se pueden resumit como sigue:
2,2.1.1.1 Evaporador,
Provee la superficie de calefaccién necesarin para pasar al refrigerante ¢l calor del espacio por refrigerar.

2,2.1.1.2 Linea de succién,

Transporta el vapor de baja presién del evaporador al compresor.

Aistanle
tétmico 1
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Fig. 2.t Ciclo completo de refiigeracion,

2,2.1.1.3 Compresor,

Tiene la funcion de remover el vapor del evaporador, ademds de bajar la presién del evaporador y subir la

presion y la temperatura del vapor,

2.2.1.1.4 Linen de descarga.

Transporta, de) compresor al condensador, el vapor de alta presion.

2.2.1.1.5 Condensador,
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Provee la superficie de calefaccion necesaria par que el calor fluyn del refrigerante al medio del condensador.
2.2,1,1.6 Tamyue recibldor,

Alnacena refrigerante, a fin de que exista un continuo suministro cuando se requiera.

2.2.1.1.7 Linca liqulda.

‘Fransporta refrigerante liquido, del tangte recibidar a la viilvula de control de flujo.

2.2.1.1.8 Vilvula de control de flujo.

Controla fa cantidad necesaria de refrigerante al evaporador y reduce la presion del Mquido que entra al

evaporador, de modo que el liquido se evapore en ¢l evaporador a la presion y temperatura das.:wdas,

2.2.2 Ciclo termodinamico.

2.2,2.1 Ciclo de Carnot.

El ciclo inverso de Camat, es Ta teorla bisica para cualquier sistema practico de refrigeracion,

[ R

¥ig. 2.2 Clclo de Carnol.



La maxima cantidad de trabajo se puede obtener dejando pasar una cantidad de vipor de un cuerpo,
que sea una fuente de calor, a otro que sea un recibidor, a través de una mdquina que trabaje de manera
reversible. Reversible no sélo respecto de su accion intema, sino también de la transferencia de calor de ha fuente

de calora la miquina y de Ja n{équinn al recibidor de calor.
El ciclo de Carnot, para un gas perfecto, consiste de cuatro operaciones sucesivas (fig, 2.2).
AB) Expansion isotérmica
El calor se toma a una temperatura T del depésito caliente C.
BC) Expansion ndiabética
La temperatura del fluido bajade T a Ty,
CD) Compresién isotérnimica
El calor es cedido al cuerpo frfo R, a una temperatura de T,
DA) Compresién adiabatica
L.a temperatura del gas se incrementa de Toa T,

2.2.2.1.1 [ndice de eficacla o coeficlente de funclonamlento del ciclo,

El Indice de eficacia de un sistema de refrigeracion no es una eficiencia, sino Ia relacién conocida por coeficiente
de funcionamiento (COP), que se define como el calor suministrado (efecto deseado) dividido entre ¢l trabajo

neto realizado (lo que se suministrd y es o que cuesta);
COP= an‘/wm
En el caso de un ciclo inverso de Camot se tiene

cop= TL'AS/(T“' TL)AS" T{,/(T"' Tl.)
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(Los subindices H y L significan alta=high y baja=low, respectivamente).

Como c¢f ciclo inverso de Canot es el mejor u dptimo posible, el COP correspondiente a tal ciclo suele

utilizarse como base de comparacién de los valores de COP obtenidos con otros ciclos.

Suponganse el ciclo invertido de Camnot mostrado en los diagramas PV y 1S de la figura 2.3 usando un

gas refrigerante.

Empezando por el punto (1), se comprime adiabiticamente de 1 a 2, en segnida viene una compresion
isotérmica de 2 a 3, luego una expansién adiabitica de 3 a4 y regresa a (1) con una expansion isotérmica de d a
1. Sobre ei gas se realizar trabajo durante In compresion, y el gas realizard trabajo durante la expansion, con nn

trabajo neto, que es In diferencia representada en el dingrama PV como el dren 1234 |,

L1

Fig. 2.3 Cicto redrico cuando se usa gas refrigerante.

Enel dingrama T-S, el calor cedido por el sistema, estd representado por el drea 2 3 5 6 2 que es Ty(S,-
Sy). 1 calor suministrado al sistema es, T(S,-S,); la diferencia es la energla que se suminisira en forma de

trabajo.

Eil proceso de | a 2 se realiza en ¢l compresor, de 2 a 3 en el condensador, de 3 a 4 en In vélvula de

expansion y de 4 a | en el evaporador.



2.2.2.2 Ciclo de un vapor refrigerante,

El ciclo de un vapor refrigerante puede considerarse como una modificacién o desviacion del ciclo de Camot.
En resumen, el ciclo tedrico de un refrigerante se define en cuatro procesos:

1-2, Compresion adiabtica reversible.
2-3, Suministro de calor a presion constante reversible,
3-4, Expansin irreversible,

4-1, Absorcion de calor a presién constante reversible, (Fig. 2.4)

di
./ Vi
? _t'i 1 1\

3

Fig. 2.4 Ciclo de un refrigerante en el disgrama T-S,



2.2.3 Ciclos actuales o reales.

En el ciclo real existen ciertas modificaciones al ciclo tedrico.

2.2.3.1 Efectos de sobrecalentamiento en la succion del compresor.
Este cfecto de sobrecalentamiento, ya se ha observado al estudiar el ciclo del refrigerante. En el ciclo tedrico, se

supone que ¢l vapor entra al compresor como vapor saturado y seco (punto C de la fig. 2.5), pero en realidad,
despuds que ¢l lfquido se evapora completamente, el vapor permanece absorbiendo calor y sobrecalentandose

antes de entrar al compresor (punto C').

(1R

nm

1YY [

Fig. 2.5 Efecto de sobrecajentamiento en Ia succidn det compresor. (Fredn 12).

En el sobrecalentamiento en algunas ocasiones se pucde absorber calor util en el mismo evaporador, o
bien, absorber calor despuds de! evaporador, lo cual no produce ningin beneficio. Sin embargo, en general se
prefiere el sobrecalentamiento, pues de este modo no hay posibilidad de que entre vapor hiimedo al compresor,

lo cual puede ser perjudicial.

El sobrecalentamicnto del vapor se'lleva a cabo, en el evaporador produciendo "frlo Gtil". Sin embargo,
10 es cconomico, ya que el evaporador no esté disefado para transferir calor sensible, También se lleva a cabo en

¢l tubo de succién de! compresor, en cuyo caso no produce “fio util”.
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2.2.3.2 Efectos de subenfriamiento del liquido,
En un ciclo real, después del condensador, el liquido no sale saturado como se supone en un ciclo tedrico (punto

A de la fig, 2.6), sino que hay un subenfriamiento (punto A’).

Iin esta existe un subenfriamiento de 20°F, o sea el Hquido se subenfria de 100°F a 80°F, antes de Hegar

a las valvulas de expansion.

1480 gt
v w
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s N .
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Fig. 2.6 Efecto de subenfiiamiento del liquido que sale det condensador.

Ya se ha visto que cuando el liquido se subenfria antes de llegar n las vélvulas de control, el efecto de

refrigeracion aumenta una cantidad igual a hg-hy.,

Por lo tanto, con el subenfriamiento se ahorra refrigerante y es muy deseable, y a veces llega a inslnlarse
un enfriamiento doble o adicional, ya sea integral al condensador, o bien, un catabiader de calor

“subenfriamiento-sobrecalentamiento”,

) .
El subenfriamicnto ocurre en varlos lugares y de diferentes maneras: en el tanque almacenador de

reftigerante, en la tuberfa y en el mismo condensador.
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2.2.3.3 Efecto de lay pérdidus de presidn debido a la friccidn,

La fig. 2.7 muestra el efecto de las pérdidas de friccion en tuberia y accesorins, por donde fluye refrigerante, La
linea C*-C™* e5 la pérdida a través del tubo que une el evaporador y el compresor, y C*-C"™* es In pérdida o

través de las valvulas de succion y pasadizos del compresor hasta llegar al cilindro.

La linea C*-D"" representa ¢l proceso de compresion. Se necesita comprimir a una presion
considerablemente mayar que la presién de condensacién, para forzar a que ei vapor salga del cilindro n través de

lus valvulas y llegue al condensador a la presién D',

La linea D™D representa la presion requerida (caida), para forzar a que abran las valvulas de
descarga def compresor. La linea D'-A representa la calda en las lineas de descarga y en el condensador, La linea
A-A’ representa la caida de presion, para forzar a que el refrigerante entre en el tanque recibidor, y Ia pérdida en

la linea del Jiquido del recibidor a la valvula de expansidn,

2.2.4 Carga de refrigeracion.

2.2.4.1 Carga de refrigeracion tratdndose de aire acondicionado para comodidad,
En un espacio a refrigerar, la cantldad de calor que debe removerse en el equipo de refrigeracion, se llama carga ¢

de refrigeracidn, y se debe principalmente a lns siguientes ganancias de calor:
2.2.4.1.1 Ganancia de calor deblda a la transmision a través de barreras,

La transmisién de calor a través de barreras se calcula de la siguientc manera:

Q= UA(T-T))

donde Q- carga de calor en BTU/r.
U- coeficiente de transmision de calor en BTU/(hr ft? °F),
A- dreaneta en ¥

T,- temperatura de disefio exterior en °F,



T+ temperatura de diseio interior en °F.

Por 1o general, la temperatura de disedo se considera entre 70°F y 80°F (en aire acondicionado) y Ia
temperatura exterior de diseilo se selecciona de las tablas, segitn el Jugar. La temperatura de bulbo seco exterior

de disedio tiene, por lo general, su méximo 4 las 16:00 horas.

La diferencin de temperaturas T-T;  se afecta en ocisiones, debido al “efecto solar”, pera esta

consideracion ¢s un método para tomar en cuenta esta carga, que muchas veces no se ntiliza,

2,2,4.1.2 Ganancia de calor debldo al efecto solar,

L1 calor del sol, que recibe la tierra, varta desde un minimo de cerca de 415 BTU/(w 1) a 445 BTU/(hr 01%), La
cantidad que llega a Ia superficie terrestre se reduce considerablemente por dispersion o reflexion al espacio y
por absorcion de la atmdsfera. El calor del sol que llega a la Tierra a través de la atmésfera se eonoce conlo

radiacién directa, y ¢l calor que se dispersa se llama radiacion del ciclo o espacio.

El calor que se gana en un espacio através de los cristales depende de lo siguiente:

- Latitud del lugar.

- Orientacion de los cristales,
- Claridad de la atmésfera,

- Tipo de cristal usado.

-Dispositivos para sombrear.

Un cristal ordinario absorbe alrededor del 6% de la energla solar y refleja o transmite el resto (ver la fig,

2.7).

La relacion de la energla transmitida con la energla reflejada depende del dngulo de incidencia.,
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Fig. 2.7 Angulos solares,

Existen tablas experimentales que segin la latitud, tiempo del aflo y orfentacion de In ventona
proporcionan Ia encrgia solar que entra al espacio considerado. Se supone que la energla radiante transmitida por

una ventana no afecta la diferencia de temperatura que hiay a los lados de dicha ventana,

Cuando los rayos solares chocan contra una ventana de cristal ordinario, s comportan como se aprecin

enla fig. 2.8,
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Fig. 2.8 Comportamiento de los rayos solares al chocar conita el crisial de una veniana,

El calor que absorbe el cristal, es ¢l 6% del calor total incidente; de este 6% se transniite al espacio 40%
o sea, 2.4%. El 40% transmitido al espacio depende del coeficiente de la pellcula exterior (2.8 BTUAIr A2°F) ) y

¢l coeficiente de la pelicula inerior (1.8 BTU/hr R °F) ) ver fig. 2.9,
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- Flig.29 Dlmibuclén del calor absotbido por ¢l cristal.

Cunndote_l éngulo de incidencia es de 30°, el calor ganndo en ¢l espacio vale 0.4:0,06R + 08.6R= 0.88R,
y cuando ¢} dngulo de incidencla es de 80°, el calor ganado en el espacio vale 0.4-0.06R + 0.42R= 0.44R. Donde

R es el calor recibido en el cristal,

Cuando Jos cristaies no son ordinarios, éstos absorberdn mas caior si son de mayor ¢spesor y viceversa.

Adems, existen otros cristales tratados especialmente para absorber una mayor cantidad de calor.

La distribucion delcalor en un crista) que absorbe el 52% se representa graficamente en la figura 2.10
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Flg. 2.10 Distribuctén del calor recibldo por un cristal.

Como puede verse, este cristal especial que absorbe més calor, permite menos paso de calor que uno

ordinario.
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Caleular ¢l cator solar ganado a través de muros y techus es mas complejo, ya que cuando et sol calienta
la superficie s inicia un flujo de ealor hacia el interior del espacio, hasta llegar a un maximo; después, et flujo

disminuye poco a poco durante lanoche y vuelve a aumentar cuando el sol ealienta de nuevo la pared.

Este cdleulo se simplifica usando e} concepto de “temperatura aire-sol”, desarrollado por Mackey y
Wright. La temperatura aire-sol es una temperatura del aire tal, que en la ausencia de efectos de radiacion da al
espacio interior la misma cantidad de calor que la combinacion de radiacion incidente del sol, energia radiante

del espacio y conveccion del espacio exterior.

Para resolver este problema de encontrar e} calor ganado por el sol, se han preparado tablas que indican

Ya temperatura equivalente que se debe usar en paredes o en techos,
2.2.4.1.3 Ganancla de calor debida a la infiltracién de aire,

Para determinar el volumen de aire y las ganancias de calor latente y sensible, se deben de considerar las pérdidas
por infiltraciones debida a fas ranuras en puertas y ventanas y a fa abertura mds o menos constante de puertas,

Ambos valores se pueden encontrar en tablas.
2,2.4.1.4 Ganancia de calor debida a personas,

La ganancia de calor producida por los ocupantes del espacio a enfriar estd tabulada y depende de la propia

actividad que las personas desarrolien dentro del espacio y de la temperatura de ese ambiente.

E} calor gunado pucde considerarse en dos partes: sensible y tatente. También existen curvas y tablas
que proporcionan e} calor generado por personas a partir de la temperatura de comodidad o bien, a partir de los ft
Ib/hr que desarrolta un individuo, Asf mismo, hay curvas que segiin la temperatura y la actividad proporcionan la

cantidad de evaporacién de un individuo por hora.

2.2.4.1,5 Ganancia de cajor debida al equipo misceldneo.
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Para obtener la ganancia de calor debida al equipo que se tenga instalado en el espacio para acondicionar, se

recurre o tablas experimentales,

Siempre se debe considerar una parte de la ganancia total que, en ocasiones, puede ser muy importante;
a veces, se acostumbra incrementar esta ganancia un [0% por alguna contingencia imprevista que pudiera

ocurrir.

2.24.1.6 Gannncia de calor deblda at alre por ventilacion.

El aire que se requicre para ventilacidn se debe suministrar en cantidades suficientes para cumplir con ciertos
codigos, reglamentos o recomendaciones. Es evidente que para mantener un nivel bajo de olor se requiere cierta

cantidad minima de aire.

Par lo general se¢ debe de considerar un minimo de 7.5 fR¥(min-persona), cuando no se copsidera humo
de cigarro; si se considera, se debe tomar de 25 a 40 f*%(min-persona) que fuma. El aire para ventilacion se debe
considerar independientemente de la propia carga de calor del espacio, ya que ésta pasa antes por el

acondicionador en contraste con ef aire debido a la infiltracion que entra directamente al espacio por refrigerar.

La cantidad de aire debe ser adecuada para manejar [a carga de refrigeracion, calentando el aire desde la
temperatura de entrada a la temperatura del espacio. Mientras la temperatura de entrada sea menor, menos

cantidad de aire se requerird, pero es [dgico que estatemperatura no puede ser menor de ciertos liites.

La temperatura de entrada del aire varia de 5°F a 20°F por debajo de la temperatura deseads. La
temperatura de entrada debe de ser por regla general 2°F por debajo de la temperatura del cuarto por cada pie

entre el piso y el techo..
Los esquemas de la fig. 2.11 muestran como se puede manejar cl aire requerido en un espacio por
refrigerar. Una vez obtenida la carga de refrigeracion de un espacio, la cantidad de aire se calcula tomando en

cuenta la carga del calor sensible.

Qs= MC,(T,-T,).
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donde Q,- ganancia de calor sensible en BTUMr

M- aire suministrado en lb/hr

Tj- temperatura del espacio en °F (BS)

T temperatura de entrada al espacio en °F (BS).

II Suvvesloder
besa 2

' - ﬁ -‘--.--+b::;?' L___.,,,_J_.l______, Vesldedw ~::::;

beme e -

10 Toda ) bar spmenpliade gof trtrrme

uﬂL o

hY
- S :::- I I Veablvbe
P Rnntidede y pve Dese
Heudscda ° >—

~

==
\a

]
2

Ve Bumiotuda oup Lo g 1ekgene b pil

Fig. 2.11 insislaclones para mancjar el alre requerido pata un espacio por acondicionar,

2.2.4.2 Carga de refrigeracidn tratdndose de refrigeracidn industrial.
L2} céileulo de |n carga de refrigeracién, para el caso presente, cs similar que para el aire acondicionado, excepto

dos o tres partidas que se menclonardn a continuacion.
Las cargas mds comunes son:
2.24.2.1 Transmlisién de calor a través de barreras, (Ver punto 2.2.4.1.1).

2.2.4.2,2 Ganancia de calor debida al efecto solar.
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Se recomienda tomar en cuenta la ganancia de calor debida al efecto solar incrementando Ia diferencia entre la
temperaturit de diseno exterior y Ia del diseiio interior, al calcular la ganancia por transmision en barreras, debido

a la diferencia de temperaturas, o seu:
Q= UA(T-T,+K)

donde K es el incremento en °F, debido al efecto solar y que se encuentra tabulada de acuerdo con la orientacion

y calor de I pared. (Ver apéndice).
2.2.4.2.3 Ganancia de calor debida a la infiltracién de aire,

En los frigorfiicos industriales por Jo gencral no tienen ventanas y las puertas estdn sclladas de tal manera que no
existe Jn infiltracién por ranuras. Sin embargo, se acostumbry tomar en cuenta los cambios de aire debido a
aberturas de puertas y filtracidn de aire. En tablas (ver apéndice), pueden verse los cambios promedio de aire en

24 horas que pueden esperarse en un almacén de acuerdo con el volumen del cuarto y con Ja temperatura,
2,.2.4.2.4 Ganancla de calor deblda a las ﬁmnas. (Verpunto 2.24.i 4).

2,2,4.2.5 Ganancla de calor deblda al equipo misceidneo. (Ver punto 2.2.4.1.5).

2,2.4.2,6 Ganancia de calor debida ai aire por ventiiacion,

Tratdndose de refrigerar ciertos productos, en muchas ocasiones se requiere de una ventilacion especial, as! como
controlar rigurosamente la humedad del aire para preservar el producto a refrigerar. Una vez que se tiene la

cantidad de aire de ventilacion, se calcula la ganancia correspondiente.
2,2,4.2,7 Gunancia de calor deblda a ios productos por refrigerar,
2,2.4.2.7.1 Calor sensible arriba del punto de congelacidn,

Cuando un producto entra a un espacio refrigerado, con una temperatura mayor que I del propio espacio. el

producto cede calor hasta que se enfrfa a ia temperatura del ambiente. Cuando esa temperatura esta arriba del
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punto de congelacion, el calor cedido (Q,) se Hama “calor semsible arriba del punia de congelacidn®, y se

calcula como sigue:
Q= WC(T»T))
donde Q- calor cedido en BTU/r
C,- calor especifico del producto en BTU/(Ib-°F) arriba del punto de congelacidn,
W- peso del producto manejado en lb/hr
T, temperatura de! cspﬁcio enF
T;* temperatura de entrada en °F.
2.2.4,2,7.2 Calor latente de»congclacidn.
Si el producto se congela, éste cedera su calor latente mientras cambia de estado a la temperatura de congelacin,
Q= WH,
donde Q,- calor latente de congelacién cedido al espacio en BTU/Mr
W- peso del producto en fb/hr
H,- calor latente de congelacion del producto en BTU/Ib.
2.2.4.2.7.3 Calor sensible por debajo del punto de congelacion,

Cuando se requiere relvigerar ¢l producto por debajo del punto de congelacién, la carga de calor se caleula de la

siguiente manera:
Q= WC(T-T))
donde Q:- calor cedido en BTU/hr

C,- calor especifico del prodicto por debajo del punto de congelacion en BTU/(IbF)

T.= temperatura de congelacidn en °F.
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Ty~ temperatora Bnal en °F.
2.2,4.2.8 Gutneitt de calor debida al calor por respiracidn de algunos productos,

Los vegetales y las frutas se encuentran ain vivas después de ser cortadas y contimiian sufrienda cambios

metabolicos en el lugar de almacenamiento.

El cambio mds importante, se debe a la respiracion, proceso durante ¢l cual el oxigeno del aire se
¢combina con los carbohidratos resultando bidxido de carbono y calor. El calor que se obtiene se llama “calor de

respiracion” y debe considerarse para la carga total de refrigeracion.
Q=WR
donde Q- calor de respiracion en 3TU/Mr
W- peso del producto en 1b
R- calor por respiracidn en BTU/(1bhr)
2.2.4.2.9 Ganancia de calor deblda a 1a descongelacién del evaparador.

La temperatura del evaporador, a veces es mas baja que la del punto de congelacion de la humedad del aire, por
lo que en los serpentines se forma una capa de hiclo, que baja la transmisidn del calor y, por lo tanto, la

cficiencia. Es pues, indispensable eliminar esa capa de hiclo, lo cual se lleva a cabo de varias maneras.
2.2.4.2.9.1 Descongelamlento cuando se interrumpe el cicln.

Este sistema consiste en dejar recircular ¢l liquido antes de la expansidn durante el tiempo necesario para que se
reallce ¢! descongelamiento total, Este sistema consume bastante tiempo y, por lo tanto, se requiere recuperar la

carga pérdida durante ese lapso,
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2.2.4.2.9.2 Deseongelamiento con agua.

En este sistema se interrumpe el ciclo y se e pasar agua por el exterior del serpentin hasta que se descaitgela.

2.24.2.9.3 Descongelamiento yntomitics,
En este casa se calientan los tubos del evaporador, por medios ajentos al sistema, como calentadores eléetricos, de

agua caliente o gases calientes que salen del compresor.

Como en todos los sistemas descritos se interrumpe ¢l ciclo, por lo tanto, se requiere recuperar ¢l calor
que se dejo de absorber durante ese tiempo. Supongamas que el tiempo que se interrumpe un sistema es de dos

haras diarfas, entonces:

Cargamedificada = Carga calculada en 24 horas
h 22

2.2.4.2.10 Ganancia de calor debida a las envolturas o envases.

Cuando el producto esta contenida en botellas, cajas, envolturas, etc., ¢l calor cedido por éstos debe considerarse
en cl cdlculo de la carga total
Q= WC(T,T))
donde Q- calor en BTUr.
C.- calor especifico del material en BTUAIb °F).
T,~ temperatura de entrada ¢n °F.

Ty- temperatura de salida en “F.



CAPITULO3
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DISENO DE LA CAMARA FRIGORIFICA.

3.1 Datos generales del proyecto.

El horario en ef cual trabajan las bovedas es de 24 horas al dla. De acuerdo a las recomendaciones para
el disefio de camaras frigorificas tenemos que el nimero de waits de luz y cquipo por pie? es de 2 y |

respectivamente.

Debido a que las bovedas se encuentran en la ciudad de México, D.F., la altura sobre el nivel del mar es
de 2,200 metros y Ia presion barométrica es de 22.9 pulgadas de mercurio, con 19° de latitud. La temperatura de
bulbo seco y himedo exterior para este caso son de 89°F (31.6°C) ‘ y 64°F (17.7°C), respectivamente; la
temperatura de diseflo de bulbo seco interior es de 45°F (7.22°C) y la humedad relativa de disefio Interior ¢s de

30%.

3.2 Tipo de sistema.

El sistema empleado para las bévedas es una de volumen de aire constante y temperatura variable, es
decir, el caudal de aire que es inyectado a las bévedas permanece constante, mientras que la temperatura varla de

acuerdo con la diversidad de la carga,
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3.2.1 Propiedades del sistema.

El sistema de induccion a volumen constante posee muchas propiedades favorables, entre las que destaca: control
individual de la temperatura del lacal; flexibilidad en el diseflo de distribucion de aire; suministro de aire
primario, mantenimiento y deshumidificacion centralizados: sistema simplificado de control; economia de

funcionamiento y eficiencia de filtraje entre otras.

El sistema consta de una unidad central, compuesta por una unidad generadora de agua refrigerada
(UGAR) con condensador enfriado por nire. Este equipo se encarga de enfriar el agun a 25°F (-3.8°C). Para evitar
daflo alguno en la tuberia o en los equipos por congelamiento, se le agrega al agua una mezcla de ethilen glicol ol
25% para bajar su punto de congelacion. Esta agua enfriada es bombeada por una bomba centrifuga a las
unidades manejadoras de aire, las cuales se encargan de abastecer del aire necesario para que cl cuarto mantenga
la temperatura deseada. Esto se efectiia mediante una vilvula mezcladora de tres vias, actuada por un motor
modulante y gobernada por un termostato que garantiza la temperatura en el cuarto, El funcionamiento de esta
vilvula ¢s dejor pasar menor o mayor cantidad de agua refrigerada hacia el serpentin de la wanejadora de aire,
cuando el agua no pasa por ¢l serpentin y regresa a la misma temperatura a [a UGAR ésta corta su capacidad

hasta que se requiera mds agua refrigerada en las manejadoras de aire.

El afre que inyecta la manejadora de aire, es distribuido a toda la béveda a través de una red de ductos,
lo cual hace que este aire se reparta en forma uniforme en toda fa boveda, E] retomo de aire a ka mangjodora es

de tipo abierto, esto es, que no lleva ducteria.

La bomba esta ubicada en I azotea junto con la UGAR, mientras que cada una de las manejudoras se
encuentra eit su boveda respectiva, Las manejadoras de aire estdn conectadas a la bomba y a la UGAR, a través
de tuberfa, la que se disend del tipo de retomo inverso que nos permite igualar presiones y por lo tanto

seleccionar una bomba de menor caballaje, reficjindose esto en un ahorro en la energlia eléctrica.
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3.3 Calculos.

3.3.1 Calculo de coeficiente U de conductividad térmica.

3.3.1.1 Muros bivedas A, C, D y E,

De acuerdo con tablas para cada material tenemos un coeficiente U. Para ¢l caso de los muros de las bévedas,
primero se considera una superficie de aire exterior con resistencia (R) de 0.685 hr-fi**F/BTU, luego se considera
ya la formacion del muro; éste estd constituido por una capa de una pulgada de cemento (0.200 hrf*°F/BTU),
5.51 pulgidas de fadrillo (1.102 hr-f?°F/BTU), 0.08 pulgadas de fieltro permeable (0.060 hr-f*“F/BTU), dos
pulgadas de puliuretano expandido (12.5 hr-fR*°F/BTU) y una pulgada de materiales agregados (0.190
hrR2-F/BTU); por Gltimo se considera una superficie de atre interior (0.167 hr-ft°F/BTU). La suma de todas las
R's de los diferentes materiales nos da la R total de 14.904 heft*°F/BTU con un espesor de pared total de 9.59
pulgadas. Por lo tanto ¢l coeficiente U para los muros es ¢l inverso de la resistencia R y es igual a 0,0671

BTU/(hr-RF).

3.3.1.2 Techo bivedas A, C, D y E,

Procediendo de la misma manera que para los muros, s¢ tienc: una superficie de aire exterior (0.685
hr-*°F/BTU), una capa de cemento de una pulgada (0.200 hr-A*°F/BTU), una capa de yeso de 4.90 pulgadas
(0.392 hrR2°F/BTU), una placa de concreto agregado de arena y grava de 4.70 pulgadas (0.373 hr*°F/BTU),
0.08 pulgadas de fielro permeable (0.060 hr-f*°F/BTU), dos pulgadas de poliuretano expandido (12.5
hr-fB-°F/BTU), una pulgada de materiales agregados (0.190 hr A%°F/BTU) y por ultimo una superficie de aire
interior (0. 167 hr-R2°F/BTU). Con estos datos tenemos una R total de 14.570 hr-R*“F/BTU con un espesor de

13.68 pulgadas; por lo tanto ¢l coeficiente U para el techo es de 0.0686 BTU/(hr-i3-°F),

3.3.1.3 Muros bdveda B,

Para la boveda B se tiene un diferente tipo de muro, el cual consta de una superficie de aire exterior (0.685
hr-fF/BTU), uba capa de media pulgada de cemento (0.100 he-f*“F/BTU), seis pulgadas de ladrillo (1.200

hr-R2F/BTU). una prlgada de materiales agregados (0.860 hr-R*°F/BTU) y por tlimo se considera una
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superficie de aire interior (0.167 hr-i*°F/BTUY; teniendo como valor total de resistencia 3.012 hr-2°F/BTU con
un espesor de pared de siete y media pulgadas. Por lo tanto el coeticiente de conductividad (érmica total es de

0.3435 BTU/(hr-R3-°F).

3.3.1.4 Techo béveda B,

Al igual que los muros, el techo de 1a béveda B es diferente del de las demds bévedas, dste estd constituido por
una superficie de aire exterior (0.685 hr-fi*°F/BTU), una pulgada de cemento (0.200 hr-f*°F/BTU), seis
pulgadas de tezontle relleno para nzoteas (5.280 hr-f*°F/BTU), 4.70 pulgadas de concreto agregado de arena y
grava (0.376 hr-2°F/BTU), una pulgada de materiales agregados (0.860 hr-f*-°F/BTU) y por Gltimo se considera

la superficie de aire interior (0.167 - R*°F/BTU); déndonos como valor tolal de R 7.568 hr-*°F/BTU, con un

3.3.2 Céliculo de la carga térmica para las bévedas.

3.3.2.1 Bdvedas A,C, Dy E.

En las bovedas A, C, D y E, el material a almacenar es pelicula a color, las dimensiones aproximadas de estas
bévedas son de 53.3 ft de largo, 53.3 ft de ancho y 17 fi de alto. Las condiciones de disefio son: temperatura de
bulbo seco exterior 89°F, temperatura de bulbo témedo exterior 63°F; tomando las mismas temperaturas para ¢l

aire de infiltracion. La temperatura de bulbo seco interior se desea de 45°F con una tumedad relativa del 30%.
3.3.2.1.1 Boveda A,
3.3.2.1.1.1 Carga por transmision,

Para la béveda A tenemos cuatro paredes, una particion, techoy piso, Se considera que las paredes orientadas al
Norte y al Sur tienen menos transmision de calor debido a que es en las paredes Este y Oeste en las que ef sol
¢jerce mas influencia, por lo tanto, para las paredes Norte y Sur se agregan dos grados a la diterencia de

temperatura, mientras que a las paredes Oeste y Este sc les agregan cuatro grados a la diferencia de temperatura;
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para la particion no se le suma nada debido a que 1o estd en contacto directo con el sol. Para el techo gue tiene

mayor contacto con ¢l sol se le suman nueve grados a la diferencia y para ¢l piso se toma una diferencin de

temperaturas de dieciocho grados. Por lo tanto, tenemos:

Area(A)
{Fe]
Pared Sur 933
Pared Oeste 808
Pared Este 612

Pared Norte 541

Particion 612
Techo 2,862
Piso 2,841

Carga total por transmision

3.3.2.1.1.2 Carga interna.

Q= UA(AT),

Coeficiente U

[BTU/(hr-R%-°F)

0.067

0.067

0.067

0.067

0.067

0.068

0.213

Dif. temp.(AT)

4442

4d+4

44+4

4442

4440

4449

I°F]

Cargacn 24 hr,

69012

62,364

47,237

40,018

43,301

247,550

261 418

{BTU24 hr]

770,900

La carga interna para la boveda, se calcula de la siguiente manera: la mdxima cantidad de personas que estardn

adentro de la cdmara es de cuatro, de acuerdo con tablas para la temperatura de 45°F ¢! factor de carga es de 780

BTU/persona; estas personas se encontraran en un promedio de cuatro horas por dia, por lo tanto In carga debida

a personas es:

Q= (# de gentes) (Factor de carga en BTU/persona) (# de horas)
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Q= (4) (780) (4)= 12,480 BTU/24 hr.

Para ¢l motor, [a carga derivada de éste se caleula de fa siguiente forma:
Q= (HP) (Factor de carga en BTU/HP) (# de horas)
Q=(1)(3750) (24)= 90,000 BTU/24 hr.

I.a carga debida a fas luces y otros equipos se caleula asf:
Q=(Watts) (3.413) (# de horas)

. para las luces Q=(5,681)(3.413)(4)= 77,557 BTU/24 Iir.

Y parael deshumidificador Q=(1,158)(3.413)(24)= 94,854 BTU/24 hr,

Entonces {a carga total intema es de Q=274.891 BTU/24 by,

3.3.2.1.1.3 Cargu por infiltraclones.

Pam culeular la carga por infiltraciones, se necesita utilizar la carta psicrométrica o las ecuaciones psicrométricas

para poder conocer las entalpias y densidades del aire exterior (infiltracion) y del aire del cuarto (refrigerado).

Para cl aire de infiltracion, tenemos una temperatura de bulbo seco de 89°F y de bulbo hiimedo de 63°F,
por lo que et diagrama psicrométrico nos da una entalpia de 23.7 BTU/Ib y una densidad de 0.055 Ib/f?. Para el
aire refrigerado {enemos una temperatura de bulbo seco se 45°F y una humedad relativa del 30%, por fo tanto la

entalpia de este aire ¢s de 13.2 BTW/Ib y la densidad de 0.059 Ib/R>,

E} métado utilizado para cl calculo de la carga por infiltracion es ¢f del drea de puerta, el cual es el mis

recomendable para este tipo de cargas:
Q= 60VA(hs+h,)p,.

donde Q- carga de refrigeracion sensible y latente (BTU/hr),
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V- promedio de velocidad del aire {Rmin],

>

- drea de la puerta [12),

- entalpin det aire de infiltracion [BTW/b),

), entalpia del aire refrigerado |BTU/b).
p,- densidad del aire refrigerada {{vRY')

Q= 160){60){6.8x3.3){23.7-13.2)(0.059)= 50,153 BTU/hr
La carga total de infiltracion se calcula de la siguiente manera:
Q= 50,153 (1)(0.75)()-0.8)= 7,523 BTU/24 .

donde ¢ 0.75 representa el 75% del Nujo a través de I puerta y ¢f 0.8 ¢l 80% de la eficiencia de la

proteccion en lapuerta; y ¢l tes el numero de horas que ocurre 1 infiltracién en un dia.
3.3.2.1.1.4 Carga debida al compresor.

Esta carga se calcula de acuerdo a cuanto tiempo va a estar trabajando el compresor durante un dla y ¢s un factor

de la carga tota! debida a lml{SNiSibﬂ. interna ¢ infiltracion,

Q.= (Q;) (24/ de horas -1)

Q.= (1"053,314)(24/18-1)= 351,105 BTU/24 hr.
3.3.2.0.1.8 Carga de seguridad,

Para esta carga se utiliza un factor de seguridad del 10%, por lo tanto esta carga es del 10% de la carga total

debida a transmision, a la carga interna, a la infiltracion y o} compresor.
Q= 0.10(1°404.419)= 140,442 BT1724 hr,

Por lo tanto la carga total es de Q= 1'544,861 BTU/24 hr cquivalente » 5,364 T.R,



3.3.2.1.2 Béveda C.

3.3.2.1.2.1 Carga por transmision,

Para la boveda C procedemos de la misma mancra que par ki boveda A, por lo cual:

Q=UA(AT),
Arca (A) Coeficiente U Dif. temp(AT) Carga en 24 lir.,
[Fe] [BTU/(hr-R2%-°F] [°F) [BTU/24 r]

Pared Sur 933 0.067 4442 69,012
Pared Norte 808 0.067 44+2 59,766
Pared Qeste 632 0.067 44+4 41237
Pared Este 544 0.067 4444 41,757
Particién 612 0,067 4440 43,304

Techo 2,862 0.068 4419 247,550
Piso 2,841 0213 18 261418

Carga total por transmision 770,043

3.3.2,1.2.2 Carga Interna,
La carga intermna para la boveda C es idéntica a la de la boveda A, por o tanto:

La carga total intemna es de Q= 274,891 BTU/24 hr,

3.3.2.1,2.3 Curga por inflltraclones.

L.a carga por infiltraciones es igual a la boveda anterior, entonces:

L]
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La carga total de infiltracion es de Q= 7,523 BTU/24 hr.
3.3.2.1.2.4 Curga deblda al compresor.

Esta carga se calcula de acuerdo a cuanto tiempo va a estar trabajando el compresor durante un da y es un factor

de la carga total debida a transmision, in_!erna e inflitracion,
Q.=(Z Q) (24/# de horas -1)
Q= (I'()SZ.dSS)(Zdllk-l)= 350,818 BTU/24 hr.
3.3.2.1.2.5 Carga de seguridad.

Para esta carga se utiliza un factor de seguridad det 10%, por lo tanto esta carga es det 10% de la carga total

debida a transmision, a la carga interna, a la infiltracion y al compresor.
Q= 0.10(1'403,273)= 140,327 BTU/24 hr.
Por fo tanto la carga totat es de Q= 1°543,600 BYU/24 hr cquivalente a 5,359 T.R,
3.3.2.1.3 Béveda D,
3.3.2.1.3.1 Carga por transmisién.

Para la boveda D [a carga intema es semejante a fa béveda anterior, por lo tanto:

Q=UA(AT),
Area (A) Coeficiente U Dif. temp.(AT) Carga en 24 hr.
[Fe) [BTU/(hr-ft*-°F) [°F) [BTUZ4 hr)
Pared Oeste 933 0.067 4444 72,013
Pared Norte 808 0.067 44+2 59,766

Pared Sur 612 0.067 44+2 45,268
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Pared Este 541 0.067 44+4 41,757
Particion 612 0.067 44+0 43,301
Techo 2,862 0.068 4449 247,550
Piso 2,841 0213 I8 261,418
Carga total por transmision 771,073

3.3,2.1.3.2 Carga Interna,
La carga interna para la boveda D es idéntica a las anteriores, por lo cual:
La carga total intemna es de Q= 274,891 BTU/24 hr.
3.3.2.1.3.3 Cargu por Inflltraclones.
La carga por infiltraciones es igual a la boveda anterior, entonces:
La carga total de infiltracion es de Q= 7,523 BTU/24 br.
3.3.2,1.3.4 Carga deblda al compresor,

Esta carga se calcula de acuerdo a cudnto tiempo va a estar trabajando el compresor durante un dfa y es un factor

de la carga total debida a transmision, interna ¢ inﬁllmcién.

Q= (£ Q) (24/# de horas - 1)

Q.= (1'053,487)(24/18-1)= 351,162 BTU/24 hr.
33.2.1.3.5 Carga de seguridad.

Para esta carga se utiliza un factor de seguridad del 10%, por lo tanto esta carga es del 10% de la carga total

debida a transmision, a fa carga intema, a infiltracion y al compresor.

Q= 0.10(1"404,649)= 140,465 BTU/24 hr.



Por lo tanto Ja carga total es de Q= 1'545,114 BTU/24 hir equivalente a 5.J65 T.R,

3.3.2.1.4 Béveda E,

3.3.2.1.4.1 Carga por transmision,

Para la boveda E procedemos de la misma manera que para las anteriores, por lo tanto!

Q=UA(AT),
Arca(A) Cmﬁcientc v
[Fe} [BTUAhr-R2-°F]
Pared Este 933 0.067
Pared Norte 808 0.067
Pared Sur 612 0.067
Pared Oeste 541 0.067
Particion 612 0.067
Techo 2,862 0.068
Piso 2,841 0213

Carga tolal por iransmision

3.3.2.1.4.2 Carga Interna,

Dif. temp.(AT) Carga en 24 br.
[F] {BTU/24 hr]
44+4 72013
4442 59,766
44+2 45,268
44+4 41,757
4440 43,301
4449 247,550
18 261,418
77,073

La carga interna para la boveda E es idéntica a las anteriores, por lo tanto;

La carga toal inlema es de Q= 274,891 BTU/24 hr,

3.3.2.1.4.3 Cargu por inflitraciones.

La carga por infiltraciones es igual a la boveda anterior, entonces:

77
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La carga total de infiltracton es de Q= 7,523 BTU/24 I,
J.3.2.1.4.4 Carga deblda al compresor.

Esta carga se calcula de acuerdo a cuinto tiempo va a estar trabajando el compresor durante un dfa y es un factor

de la carga total debida a transmision, interna e infiltracién,

Q.= (Z ;) (24/# de horas -1)

Q.= (1'053,487)(24/18-1)= 351,162 BTU/24 r.
3.3.2,1.4.5 Carga de seguridad.

Para esta carga se wtiliza un factor de seguridad del 10%, por lo tanto esta carga es del 10% de la carga total

debida a transmision, a la carga intema, a infiltracién y al compresor.
Q=0.10(1'404,649)= 140,465 BTU/24 Irr.

Por lo tanto In cara total es de Q= 1'545,114 BTU/24 bhr equivalente a 5,365 T.R,

3.3.2.2 Béveda B.

El material a almacenar en esta béveda son cartelones, los cuales no requieren de una temperatura tan baja como
las peliculas a color, por lo tanto en esta boveda la carga no se trata de refrigeracion, sino de aire acondicionado,

Las dimensiones de esta béveda son 40.4 ft de ancho, 40.4 ft d¢ largo y 15.7 ft de alto.

Para la ciudad de México, D.F., de acuerdo con tablas, la hora pico es a las 18:00 horas del mes de julio;
debido al acumulamiento de calor durante el transcurso del dfa, para este mes la temperatura de bulbo seco y
himedo exterior son de 90°F y 65°F respectivamente. Las condiciones a las cuales va a estar la boveda

interiormente son de 45% de humedad relativa y 72°F de temperatura de bulbo seco.

Los granos de agua por libra de aire, también llamados como humedad especifica. Para definir la
cantidad especifica de humedad en ¢l aire, usamos su peso comparado con el del aire. Esto ¢s como contar las

moléculas de agun y sumar su peso en conjunto. El peso es medido en granos, y hay 7.000 granos en una libra,
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Este valor puede ser encontrado en algunas cartas psicrométricas. Otras cartas fios proporcionan ¢l radio de
humedad, yue es la masa del agua dividida por la masa de aire; lo que nos enseiia lo mismo. ya que si se

multiplica por 7,000 se convierte el radio de humedad en granos de agua por libra de aire.

L diferencia de granos interior con exterior estd dada por la carta psicrométrica y tiene un valor de
14.73 granos de humedad. El factor de correccién para temperaturas de diseflo interior, exterior y rango

promedio diario diferentes de 78°,85°y 2I°F..|"'x_zspectivnme’me, se calcula:
10=ODB(0:3 -’bﬁm.«as-nn,
donde 10- factor de ééﬁtc;ci(sﬁ (°F),
OBD- temperatura de bulbo seco exterior, (°F)
DR- rango promedio diario (°F)
T;- temperatura de bulbo seco interior, (°F).
10=90-{(0.5-20)+72+(85-78))= |
3.3.2.2.1 Cargs por transmlsién.
Para la béveda B tenemos:
Q=cUA(AT),
donde Q- ganancia debida a techo, paredes o particiones (BTU/hr),
c- factor de color del techo, pared o particién.
U- coeficiente de conductividad térmica (BTU/(hr-R2°F)),
A- drea de la superficie (R?),

AT- diferencia de temperatura para techo, pared o particion (°F).

ESTA TESIS HO DEBE
AR BE LA BIBLIGTECA



Para ¢l techo:
AT= [(AT#+LM)K + O] f

donde AT- diferencia de temperatura para techos corregido (°F),
AT, diferencia de temperatura para techos (de tablas) (°F),
LM- correccion por latitud debida al mes (°F),
K- ajuste por color,
[0~ factor de correccion (°F),
f- factor por ductos sobre e} techo.
AT= [(66+1X[) + 1] 1=67F
Q= (1)(0.132)1,632)(67)= 14,433 BTU/r.

Para las paredes tenemos:
AT=(AT+LM)K + 10

donde  AT- diferencia de temperatura para paredes corregido (°F),
AT, diferencia de temperatura para parcdes (de tablas) (°F),
LM- correccion por latitud debida al mes (°F),
K- ajuste por color,

10- factor de correccidn (°F).

Para fa pared Sudeste:

=

AT=[ (33-4)(1) + 1]=30°F

80
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Q=(0.833)(0.343)(757)(30)= 6,491 BTU/hr.

Para Ia pared Sudoeste:
= AT=[ (43-4)(1) + 1]=40°F
Q={0.833)(0.343)(752)(40)= 8,598 BTU/hr.
Para ta pared Noroeste:
= AT=[ (3243)(1) + ]= 36°F
Q=(0.833)(0.343)(850)(36)= 8,747 BTUr.
Para la pared Noreste:
= AT=[ (26+3)(1) + I]= 30°F
Q=(0.833)(0.343)(360)(30)= 3,087 BTU/hr.
Para la particidn:
Q= (1)(0.343)(1,489)(10)= 5,107 BTUMr,
La carga total por transmision es de Q= 46,463 BTU/Mr,
3.3.2,2.2 Carga lnterna.

De acuerdo con las especificaciones para este calculo se recomicenda un factor de dos watts de luz por ft*y un

watt de equipo por ft*: la fénuula empleada para la ganancia debido a la luz y equipo es:
Q=341-W

donde Q- ganancia debida a las luces o equipos (BTU/Mr),
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3.4). factor de conversion (BTU/hriwatt),
W- watts de Iwz o equipos,
= Q= 3.41 (2)(1,632)= 11,130 BTU/hr para los luces y
Q=13.41 (1,632)= 5,565 BTU/hr para equipos.
La ganancia debida a Ja gente, se calcula de la siguiente manera:
Q=pG
donde Q- panancia debida a la gente (BTU/r),
p- promedio de gente en ¢l espacio (persona),
G- ganancia de calor sensible o latente por persona (de tablas) (BTUrhr/persona).

Por lo que [8 ganancia sensible de calor es de Q=3(255)= 765 BTUMr; y la ganancia latente ¢s de Q= (3)(255)=

765 BTU/HR.

Por lo tanto la ganancia sensible total interna es de Q= 17,460 BTU/r y la ganancia de calor latente

total interna es de Q=765 BTU/hr,
3.3,2.2.3 Carga por infiltraciones,
Para ésta, se calculan las infiltraciones solamente para e} verano:
CFM= (AC'W-L'H)/60
donde CFM- volumen de aire infiltrado (R¥min),
AC- cambios de aire por hora segfin disefo,
W- ancho de In zona (),

L- longitud de ia zona (R},



H- altura de la zona (1),

CFM= [(0. 10)(40.4)(40.4)(15.7)}/60= 43 R¥/min

La ganancia de calor sensible es:

Q=1.1-CFMATF

Q‘. gananc.in s;:;;ible debida a infiltraciones (BTU/Mr),

CFM- volumen de aire Infiltrado (ft"min),

AT- diferencia de temperatura interior exterior para la hr pico (°F),
F- factor de altitud.

F=P/29.921

F=22.784/29.921=0.7615

Latemperatura de buibo seco para I hora pico es:.

=3
donde
Y
=
donde
=

OT(hora)= OTD- (M-F/100)

OT(hora)- temperatura exterior a la ﬁora indicada (°F),
OTD- temperatura exterior de disefio (°F),

M- rango promedio diario (°F),

F- factor de reduccion dependiendo de la hora del dia (de tablas).

OT(18)=90- (20-21/100)= 85.8= 86°F.

Q=1.1(43)(86-72)(0.7615)= 504 BTU/hr

La ganancia de calor latente es:

83
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Q= 0.68-CFM-AGrF
donde Q- ganancia latente debida a infiltraciones (BTUM),
CFM- volumen de aire infiltrado (R¥min),
AG,- diferencia del radio de humedad interior y exterior (granos de humedad),
F- factor de altitud,
Q= 0.68 (43)(14.73X0.7615)= 328 BTU/hr.
3.3.2.2.4 Carga de segurldad.

Para esta carga se utiliza un factor de seguridad del 10%, por lo tanto esta carga es el 10% de la carga total

debida a transiision, a la carga interna y a la infilteacion,
Q,=0.10 (64,427)= 6,443 BTU/ir
Q=0.10(1,093)= 109 BTUhr

Por lo tanto la carga total es de Q= 72,072 BTU/hr, equivalente a 6,01 T.R,

3.3.3 Calculo de la humedad a remover.

3.3,3.1 Transmisidn de vapor al espacio deshumidificado.
Para los muros, techo y piso la formula empleada es:

W,= fA-AP,
donde  W,- carga por transmision en granosthr.
1 tactor de permeabilidad en granos/(hr-fi*in Hg)

A- dreaen fi2,
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AP- diferencia de presion de vapor en pulgadas de mercurio.
Por lo tanto, para las paredes tenemos W= (0.29) (3.506) (0.90)=915.07 granos/hr
Para el techo, W,= (0.2!)‘(2.862)(0.‘)0)= 540.92 granos/hr
Para el piso, Wl,-'= {0.38) (2,841) (0.90)= 971.62 granos/hr.

La carga total es Ja sumatoria de las anteriores W,= 2,427.61 granos/hr,

3.3.3.2 Carga por personas.

De acuerdo con tablas, tenemos un factor de carga por persona de 2,000 granoshr, como solamente va a estar

una persona a la vez en el interior, entonces W,= 2,000 granos/hir,

3.3.3.3 Carga por infiltraciones.
La carga por infiltraciones se divide en dos partes, fa primera debida a fas puertas y la segunda debida o las

rendijas en puertas y ventanas, para este caso sélo en puertas ya que las bévedas no tienen ventanas. Para la

puerta la formuta empleada es:
W= V-A-dm-A granos/Ib
donde W, carga por infiltracion en granosthr,
V- velocidad en fi/min,
A-drea de la puerta en 2,
d- densidad en 1b/g,
M- minutos que la puerta estd abierta en min/hr.
= Wi=(8.5)(22.44) (0.054) (2.5) (142.86)= 3.678.63 granosthr.

Para las rendijas tenemos:
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W;= v-h'd-A granos/lb,
donde  W;- carga por infiltracion en granos/hr,
v- factor de uso para puertus en R¥hr/ft,
h- longitud de las rendijas en ft,
d- densidad en Ib/RY.
W;=(20)(3.28) (0.054) (142.86)= 506.07 granos/hr.
La carga total por infiltraciones es lasuma de las dos anteriores V= 4,184.70 granos/he,
La carga total de humedad a remover es la sumatoria de las anteriores, lo que nos da una carga total de
W=8,612.3 granos/hr.
W=1.23 Ib/br,
3.3.4 Disefio de ductos.
Para el disefio de los ductos, primero calculantos la presién barométrica para la altra de la ciudad de México:
P= (407.1894)[1-(6.8754E-6:4)* "
donde  P- presidn barométrica (in H,0) y
H- altura sobre el nivel del mar (ft)
> P= (407.1894)[ 1-(6.87S4E-6)(7500)]**"'= 308.29 in H,0.
Ahorn calculamos la densidad del aire con esta presion;

p= P/[(T+460):10.26563],
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donde  p- densidad del aire (Ib/f1'),
P- presion barométrica (in H,0) y
T- temperatura del aire (°F),

> p=308.29_{(45+460)'10.26563]= 0.0595 I/’

3.3.4.1 Condiciones psicrométricas bdvedas A, C, D y E.

De acuerdo con la carta psicrométrica ajustada para la presion y altura sobre el nivel del mar de la cindad de
México, tenemos que para ¢l aire exterior con la temperatura de bulbo seco de 89°F y de bulbo himedo de 63°F,

se obtienen valores para la entalpla y el volumen especifico de 32.95 BTU/Ib y 18.58 AYib respectivamente.

Para el aire del cuarto (interior), con una temperatura de bulbo scco de 45°F y una humedad relativa de
20% (la humedad relativa de diseiio es de 30% se toma el 20% para asegurar de esta manera que siempre exista
menos del 30% cumipliéndose el requisito), nos dan valores de temperatura de bulbo himedo de 30.4°F, entalpia

de 12,3 BTU/Ib y volumen espectficode 16.81 ft¥/1b.

La mezcla de los dos aires anteriores nos da el aire de mezcla con las siguientes caractertsticns;
temperatura de bulbo seco 44.04°F, temperatura de bulbo himedo 30.47°F, humedad relativa de 20.07%. entalpia
de 12,32 BTU/b y volumen especifico de 16.82 A¥/Ib. El flujo volumétrico de aire se calcula de ln siguiente

forma:
CFM=G'A,
donde  CFM- flujo volumétrico de aire (R¥min),
G- valor recomendado de tablas ((R¥min)/R?) y
A- drea refrigerada (R?).

£ CFM=(2.9)(2,862)= 8,300 fi¥min,



3.3.4.2 Cilculo de las dimensiones de troncales y salidas bovedas A, C, D y E.
De acuerdo con la figura 3.1, y utilizando un ductulador, calculamos las dimensiones de los ductos. Al utilizar el

ductulador, consideramos ¢! método de la presion igual, esto ¢s, la caida de presion a lo largo de tado el sistema
es la misma e igual 8 0.1 in H,0 por cada cien pies de longitud; con este valor y con ¢! fiujo de aire en cada

tramo se obtiene, leyendo directamente en el ductulador, ¢l valor de las dimensiones del ducto,

Aqui cabe aclarar que un troncal es una parte de la red de ductos que se divide en dos o mds troncales
ylo salidas; una salida es aquélla que no se subdivide y es por donde desemboca el aire hacia el lugar a

acondicionnr a través de un difusor o unarejilla,

Aclarado lo anterior, para le troncal #10 (ver fig. 3. 1) tenemos 8,300 ft*/min de flujo de aire, por lo tanto
Ins dimensiones para cste ducto son 46" x 18", Para los demds troncales y salidas se procede de la misma ibanera

que en ¢l anterior, de esta forma se obtienen las dimensiones mostradas ¢n la tabla 3.1,
3.3.4.2.1 Velocidades,

Para esta aplicacion encontramos en tablas que la mdxima velocidad permisible para troncales y salidas ¢s de dos
mil quinientos pics por minuto y la minima velocidad en cf sistema debe de ser de mil pies por minuto, entonces

para cada troncal y snlida calculamos la velocidad:
V=CFM-183.85/D%,
donde V- velocidad del aire (f/min),
CFM- flujo de aire ({Y/min),
D- didmetro equivalente (in).
Y D= (1.30XAB)’ I(A+B)",
donde  A- ancho del ducto (in),

B- alwra del ducto (in).



Troncal # Ancho A Alto B Diam, eq. Flujo vol.  Velocidad

fint lin] finl 1182 /min] [ft/min]
10 46 18 31 8300 1622
20 kL) 18 28 7190 1630
30 38 18 27 6080 1483
40 27 18 24 4348 1387
60 20 18 21 2616 1116
60 18 18 20 1606 M3
70 17 9 13 1110 141
80 17 9 13 110 141
90 17 9 13 110 14
100 17 9 13 1110 1141
110 17 9 13 1o 1141
120 17 9 13 110 14
130 " 7 10 622 1266
140 1" 7 10 622 1266
150 1" 7 10 398 799

Salida # Ancho A Alto 9 Diam.eq.  Fiujovol.  Velocidad

{in) {in itn) {ft*/min{ {ft/min]
10 16 16 16 616 351
20 15 16 16 616 361
30 16 15 16 616 361
40 16 16 16 616 361
60 16 16 16 616 361
60 15 15 16 616 361
70 16 16 16 596 406
80 15 16 16 696 406
90 16 16 16 596 406
100 15 16 16 696 406
110 16 16 16 696 406
120 1] 15 16 696 408
130 9 9 10 3n 589
140 9 9 10 an 589
160 9 9 10 198 375
160 ] 9 10 amn 589
t70 9 9 10 n 589
180 9 9 10 198 375
Tojal 8300

Tabla 3.} Dimensiones y velocidades ductos bovedas A, C, Dy E.
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3.3.4.3 Condiciones psicrométricas bdveda B,
Para ésta boveda, las condiciones son diferentes, ya que ésta mantiene unas condiciones que pueden considerarse

como aire acondicionado, Las temperaturas de bulbo seco y himedo exterior son (estas estan corregidas por
Ititud, wes y dia pico de acuerdo con el calculo de la carga térmica) 86°F y 64°F respectivamente, con 82.
granos de humedad por libra de aire seco, con una entalpla de 33.25 BTU/Ib y un volumen especifico de 18.6
fVib, E Nlujo volumétrico de aire se calcula de 1a misma forma que para refrigeracién, solamente que ¢l valor de

G difiere y es igual a 2.2 (R%/min)/f?, por lo tanto

CFM=(2.2)(1,632)= 3,600 \*/miu.

3.3.4.4 Cdlculo de las dimensiones de troncales y salidas bdveda B.
Para la boveda B se hacen las misntas consideraciones de velocidades maximas y minimas pero con una cafda de

presion por cada cien pies de 0.25 in H,0. Basindose en la figura 3.2 y wtilizando de la misma manera cl

ductulador y las fémulas para didmetro equivalente y velocidad, obtenemos los datos tabulados en la tabla 3.2,

Troncal Ancho A AltoB  Diam. eq. Flujo vol. Velocidad

#

linl lint {int {1t*/min] [1t/min}
to 16 16 17 3600 2168
20 14 12 14 1B00 1646

Salids # Ancho A AloB  Diam, eq. Flujovol. Velocidad

fin) lin lin} {1t¥/min} [#t/min
10 10 10 " 900 1381
20 10 10 1N 900 1381
30 10 10 N 900 1381
40 10 10 " 900 1381
- Total 3600

‘Tabla 3.2 Dimensiones y velocidades ductos boveda B8.
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3.3.5 Disefio de tuberia.

El disefto de Ia tuberia para el agua refrigerada es de retorno inverso, el cual nos aynda o igualar presiones y
seleccionar asi una bomba de menor potencia. Para dimensionar la tuberfa, nos basamos en la figura 3.3, en la
cual se muestran las longitudes de cada tramo, las cuales se tomaron directamente de los planos proporcionados
por la Cingteca Nacional; ademds de las conexiones y vélvulas que tienen. En la nisma figura se muestra el flujo
de agua que circula por cada tramo en galones por minute. Para seleccionar ¢l didmetro de la tuberia se entra en
una tabla con el galonaje y se cruza con la vetocidad permisible, encima de este cruce se encuentra ¢l ditmetro

que debe de tener ese tramo.

El disedto de un sistema de tuberia es limitado por: la velocidad maxima permisible y las pérdidas por
friccion, Es por esto que debe de escogerse el didmetro dptimo, ya que si éste es demasiado pequeo causard
mayores velocidades ¢n ¢l sistema, lo que ocasionarfa ruido y mayor erosidn en la tuberia; por el contrario si el
didmetro es muy grande se ocasionan pérdidas mayores ademds de un costo inicial mds alto. Las velocidades

permisibles recomendadas son las gue se muestran en la fabla 3.3,

Servicio Velocidad
(f/seg)
Descarga de bomba 80al20
Succidn de bomba 4.0a70
Linea de drenaje 40a70
Cabezal (tuberia ppal.) 40a 150
Linea vertical 30a 100
Servicio general 50al00
Agua de la ciudad 30a70

Tabla 3.3 Velocidades recomendadas para flujo de agua.

El galonaje de cada manejadora de aire fue determinado de acuerdo con los datos proporcionados por el
Tabricante, el valor proporcionado por ellos fiie de 21 galones por minuto y una caida de presion en ef serpentin
de tres pies de columna de agua. Se considera una caida de presion para el intercambiador de calor de sicte pies

de columna de agua. Los valores de diseflo y los resultados se muestran en las tabias 3.4 y 3.5 respectivamente,
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Fig. 3.3 Disefic de la tuberio




Tramo  Long. Codo90° Codo46° Vélvulas Tee

fy ~  (Pza) (Pza)

60 @10 26.24 6.00 0.00
10@ 20 6,56 0.00 0.00
10 @40 143,00 0.00 2,00
20 @ 30 274.00 6.00 2,00
40 @60 193.40 6.00 2,00
30 @60 291.00 2,00 2,00
60 @60 326,00 2.00 3.00
20 @30 293.00 7.00 2.00
40 @ 60 178,00 7.00 1.00

Tabla 34

Calda de

Tramo  Diém. Velocidad presion

{in) {ft/seg) (ft H20/100
ft)

60@10 2172 6.3
10@20 2 4.1
10@ 40 2 4.1
20@30 11/4 6.4
40@560 11/4 5.4
30 @60 2 4.1
50 @ 60 2 4.1
20030 1t11/4 6.4
40@560 11/4 6.4

Calda de presion en cadenas

60 @10 @ 40c @ 60 @ B0 (UMA 3)
60 @ 10 @ 40c @ 50 @ 60 (UMA 4)
60 @10 @ 20c @ 30 @ 60 (UMA 1)
60@ 10 @ 20c @ 30 @ 60 (UMA 2)

6.9
6.3
6.3
16.6
156
6.3
6.3
16.6
16.6

{Pza) {P2a)
3.00 1.00
000 1.00
0.00 1.00
200 0.00 UMA2
200 000 UMA4
0.00 0.00
0,00 0.00
200 1.00 UMA1
200 0.00 UMA3
Valores de disefio.
Long. Long. Long.

tuberla oq. 90° eq. 46°

(ft)

26.24
6.66
143.00
274.00
193.40
291.00
326.00
293.00
178.00

(1t H20)
74.33
76.42

(ft} J(ft)

39 0
0 0

0 6
21 3.2
21 3.2
10 6
10 7.6
24,6 3.2
24,6 1.6

Long.

eq.
vélv.
(ft)

4.2

1.6
1.6

1.6
1.6

Long.
eq, tea

(t

84,08 Méxima presion en el sistema,

79.43

Tabla 3.5 Didmetros finales para la tubesfa.

14
12
12

ocmoooo

95

Caida de
prasién

{ft H20)

6.76
0.98
8.48
46.47
33.98
16.22
18.21
61.12
31,88
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Analisis econdmico.

4.1 Andlisis de precios unitarios.

Para este andiisis se considerd lo siguiente, los rendimientos en la mano de obra se tomaron en base a
una jornada de ocho horas, esto es, el rendimiento equivale al tiempo en el cual et oficial y su ayudante tardan en
realizar el trabajo ya sea de instalacién, fabricacion y/o montaje. El precio de Ia mano de obra estd actualizado

para junio de 1995 y es iguala N$175.00 y N$75.00 para oficiales y ayudantes respectivamente,

En el precio de los materiales de importacién s¢ tomé una paridad de N$6.30/U.S.$, que era In vigente
en la fecha de ejecucion. Para el caso de ldmina galvanizada y forro de fibra de vidrio se considera un

desperdicio del diez por ciento.

El mando intermedio es una funcion del total de la mano de obra, y de acuerdo con el manual de precios
unitarios ¢s igual al diez por ciento. De igual manera el equipo y herramienta es una funcidén del total de

materiales, y es igual al dos y medio por ciento. El anélisis completo se muestra en ia tabla 4.1,



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

i D - Mano iMando _ [Equipoy _ !Costo "Precio
Partida | Descnpc:én Materiales Rendimiento |deobra  lintermedio 'herramienta directo deventa |
~ 1JUG.AR Trane CGADC-50 $157.701.60 1.5200] $380.00 ' $38.00 ] $3.94254 | $162,06214 . $194474.57 |
_ 2,Evaporador Recold YAH-140 §26,034.00 6.4500] $1.61250 | $161.25 S500.65 | $22.30860 :_$26,770.32
. 3/Bomba Taco FM-2010 _ $6,852.90 1.0000: $2S0.00 $25.00 $171.32 $7,296.22 | _ $8,759.07
4 Deshumxdlﬁcador HC—1_59 $22,018.50 1.0000; $250.00 $25.00 $550.46 | $22,843.96 @ $25,128.36
5|Unidad paquete Tane 75 T.R. $21,703.50 1.0500] $272.50 $27.25 $54255 | $22,545.84 | $27.055.01
6!Cortina de plastico mod. 2! 200 $630.40 1.0000] $250.00 $25.00 $15.76 $921.16 ;. $1.133.03 |
7iTubo FoNo 1 14" (32mm) $17.61 0.0456]  $11.40 $1.14 $0.44 $30.59 | $37.63
8;Tubo Fo No 2" (51mm) $28.13 0.0621 $1553 $1.55 $0.70 $45.91 | $56.47
‘9|TuboFoNo 2 U/Z (63mm) $47.88 0.0730] _$18.25 $1.83 $1.20 $69.15 | $85.06
. 10|Codo Fo No 1 174" (32mm) x 45° $6.52 0.0870{ _ $21.74 $217 $0.16 $30.60 S37.64
11|Codo Fo No 2" (51mm) x 45° $11.15 0.1250] _ $31.25 $3.13 $0.28 $45.80 | $56.33
12 Codo Fo No 2 1/2" (64mm) $25.07 0.1429 $35.72 $3.57 $0.63 $64.98 | $79.93
13 $5.58 0.0800;  $22.50 $2.25 $0.14 $30.47 ; S37.48
14 $10.80 0.1250;  $31.25 $3.13 $0.26 $4524 ; . $55.64 |
.15 $23411  0.1429 35.72 $3.57 $0.59 $6328 ¢ $77.83
16lTeeFoNo 2" (51mm) 515.31 0.2000 50.00 $5.00 $0.38 $70.70 $86.96
"17{Tee Fo No 2 172 (63mm) $29.99 0.1876] _$46.91 $4.69 $0.75 $8233 |  $101.27
18{Reduccién campana Fo No 2 x 11 1/4- (S1mmx32mm) _ X 0.0100]  s250 $0.25 $0.23 $12.16 | $14.95
19|Reduccién campana Fo No 2 1/2° x Z° (63mmxS1mm) $17.96 0.0100 $250 $0.25 $0.45 $21.15 $26.02 |
20 Manguera flexible de 1 1/4" (32mm) x Z° (51mm) long $321.79 1 __ 0.1200] _ $30.00 $3.00 | $8.04 $362.83 $446.29 |
21w flexible de z (51 mm)x 2" (51mm) longitud $586.80 0.1700 $42.50 $425 $14.67 $648.22 $797.31 | 31
22{Manguera flexible de 3 1/2" (63mm) x 2* (51mm) & $79229 02700] $5250 | $525| $1981|  $86985 $1.069.91 |
23!Manguera flexible de 3* (75mm) x 2 (S1mm) longitud $B891.85 0.2300] _$57.50 | )] 8$575]  $2230] 1 897740 ! _$1,20220
24! Valvula compuerta roscada de 1 /4" (32mm) $9227 0.0758] $1895 siso $231] S11536 ]  s141.89
25:Vélvula compuerta roscada de 2" (Sflmm) — $182.09 | 0.1133 $28.33 s283 $4.55 821780 |  $S2678%
26 Vaivula compuerta roscada de2172" (63mm) $387.65 01277] $3193; 8319 $969!  $43246; $53193 13.1_
27 Cople de Fo No liso de 1 1/4" (32mm) _ » $455 00870] _$2174| _ s217! __ $041) _$2858 .  $35.16 |
28/CopledeFoNolisode Z* (STmm) $8.62 01250 _ §31.25 $313| = $022]  s4321 . _ $5315
29{Cople de Fo No liso de 2 172" (63mm) _ s $17.68 0.1425] 83572 $357 | $0.44 §57.41 . $7661
30| vaivula muitipropésito Taco MPV-020 $1.885.64 0.5000] $125.00 | _S12.50 | _ $47.24 | $2074.38 | $2.551.49 |
~ 31'Fittro de succién Taco SD025025 $2.254.79 05882] S$147.05| $14711  $56.37 | $2,47281 1 _$3,081.59
_ 32 Circuit setter Taco CS-100-T 1° (25mm) $343.98 02500 s6250| $625] _ sB60| $42133 . s51824
33 Axslamxento am\aﬂex de 3/4 38" (19mm) phubo de 1 1/4” (32mm) $35.76 | 0.1429 535 | $089;  $7595 $93. 42 |
_ 34:Aislamiento armaflex de 3/4” (19mm) pitubo de 2~ (51mm) _ 1 0.1429, $3573 $357 $1.16|  $B68B6 $106.63 |
_ 35'Aislamiento armafiex de 3/47 (19mm) p/tubo de 2 1/Z° (63mm) | 0.1429]  $3573 $357 $150 | $10081;  $124.00 |
36:Lamina gaivanizada calibre 26 ] 0.0300}  $7.50 $0.75 ~s0.18 $1592 7 51958
37 Lamina galvanizada calibre 24 00300 $7.50 $0.75 $0.18 $15.71 $19.33

Tabla 4.1 Anilisis dc Precios Unitarios.
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38:Lamina gaivanizada calibre 22 .Y 8721  003C0| $7.50 L 8075 _S0.181  $1564]  $1923 ]}
39{Taquete de expansion de 1/4~ (6mm) diametio 1 T Ts215] 0.0104;  s0. 78 | $0.05 $306 1 $377]
40’Forro de fibra de vidrio de 1.5 espesor para ductos e " 815 87 ol 0500‘ _s1250; 31 $0.40 $30. 02 — s3682]
41; thusor de inyeccién Namm 4 vias c/c.v. 9" x 9° o $87. 55 | 0. 1853] 846 33 l $4.63 $2.19 | $140.70 | $173.06
42{Difusor de inyeccksn Namm 4 vias c/c.v. 15 x 15  $17419 | 1 _$463 $435| $22950 | $282.29
" 43;Vauia de 3 vias J.C. . WW54301417 o $387;  $37.67| $1587. 16 $1.95221
R «!Modutrol J4.C. M120JAA-1 . $169344| i $93. _$938 $4234 1 $183890 | $2,261.85
45!Sensor para ducto J.C. ABOASA] $1.694.15 025007 s62501 _ $6.25 $4235| $1.805.251 $2.250.46

Tabla 4.1 Anilisis de Precios Unitarion.

86
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4.2 Edicién del presupuesto.

Para la ¢laboracién del presupuesto se tomo en cuenta el precio unitario calculado con anterioridad (ver tabla d.1)

y la cuantificacién que se hace a continuacion:

4.2.1 Cuantificacion.

4.2.1.1 Tuberia y conexiones.
Para lograr estimar cuants tuberia y sus respectivas conexiones, s¢ tomaron las medidas directamente de los

planos proporcionados por la misma Cineteca Nacional. La trayectorin de los tubos se buscd fuera la mds
adecuada para no estorbar y que tuviera un ficil mantenimiento; ademds de procurar no poner cambios bruscos
de direccion en el flujo para evilar grandes caidas de presion. Las valvulas compuerta puestas antes y después de
los equipos son para lograr un facil manicnimiento de cada uno, sin interrumpir el funcionamiento de los demés
equipos. Para la bomba se seleccionan los controles especificados por el fabricante para su mejor desempedio y
mejor control del flujo a través del sisiema, Debldo a que toda la tuberia se encuentra en contacto con la
atmosfera ésta se tiene que aislar con un aislamiento especial para intemperie. Las cantidades exactas de cada uno

de los conceptos se especifica en la edicidn del presupuesto posteriormente.

4.2.1.2 Ducterfa.
De acuerdo con los planos proporcionados por la Cineteca Nacional y con el trazado de la red de ductos

‘mostrado en lns figuras 3.1 y 3.2, se estimaron las longitudes de los tramos de ducterfa. Acorde con el tamado de
los ductos diseflado y con el semipcrlmetrb de éstos, se selecciona el calibre de lamina galvanizada; ya con ¢!
calibre se procede a cuantificar el drea tota! de un mismo calibre y se multiplica por el peso por metro cuadrado
respectivo. Se cauntifican también los taquetes necesarios para la fijacion de los ductos mediante soportes

fabricados de Idmina galvanizada y fijados al techo mediante tomillo con taquete de expansion.
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El forro de fibra de vidrio es indispensable para evitar la condensacidn en los ductos de inyeccidn, es
por esto que se considern al realizar la cuantificacion en la red de ductos. Por iiltimo, es necesario considerar los
difusores que se encargaran de inyectar el aire frio a las bdvedas. Las cantidades exactas de cada concepto se

especifican en el presupuesto que se muestra posteriormente.

4.2,1.3 Controles,
Para ¢l adecuado funcionamiento del sistema es necesario contar con controles que sirvan pam modular e flujo

de agua refrigerada que entrard al serpentin de ln mancjadora de aire; esto se logra mediante ¢l uso de una
vilvula motorizada de tres vias, la cual es controlada por un motor modulante y gobemada por un sensor de la
temperatura del aire en los ductos (termostato). Si la temperatura del aire es la requerida, entonces la vélvula de
tres vias no deja entrar mds agua al serpentin de la manejadora de aire y la regresa a la generadora de agua
refrigerada; cuando la temperatura del agua que regresa a la generadora es igual a la que estd enviando, la unidad

generadorn de agua refrigerada para su funcionamiento hasta que mds agua refrigerada sea requerida.

4.2.2 Presupuesto.

PRESUPUESTO DE OBRA.
EQUIPOS
Precio
Par, Concepto Unid Can.  Unitario Importe
1 Unidad generadora de agua refrigerada marca

Trane modelo CGADC-60, con capacidad

nominal de 60 toneladas de refrigeracién; con

compresores tipo scroll y condensador enfriado

por aire; lista para operar a 220/3/60, Pza  2.00 $194,479.67 $388,969.14

2 Evaporador tipo cooler industrial marca Recold
modelo YAH-140 XA 6/8 hileras para manejer
8,400 ples cubicos por minutoe contra una presién
estdtica de 1.75" de columna de agua; con
motor de & H.P. a 230/3/60. Pza 4.00 $26,770.32 $107,081.28
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El forro de fibra de vidrio es indispensable para evitar la condensacion en los ductos de inyeccion, es
por esto gue se considera al realizar la cuantificacion ¢n la red de ductos. Por tltimo, es necesario considerar los
difusores que sc encargaran de inyectar el aire fric a las bévedas. Las cantidades exactas de cada concepto se

especificin en el presupuesto que se muestra posteriormente.

4.2.1.3 Controles.
Para el adecuado funcionamiento del sistema es necesario contar con contrales que sirvan para modular ef flujo

de agua refrigerada que entrard al serpentin de la mancjadora de aire; esto se logra mediante el uso de una
vilvula motorizada de tres vias, la cual es contralada por un motor modulante y gobernada por un sensor de la
temperatura del alre en los ductos (termostato). Si la temperatura del aire es la requerida, entonces la valvula de
tres vias no deja enirar mds agua al serpentin de la manejadora de aire y la regresa a InA generadora de agua
refrigerada; cuando la temperatura del agua que regresa a la generadora es igual a la que estd enviando, la unidad

generadors de agua refrigerada para su funcionamiento hasta que mds agua refrigerada sea requerida.

4.2.2 Presupuesto.
PRESUPUESTO DE OBRA.
EQUIPOS
Preclo
Par, Concepto Unid Can.  Unitario Importe

1 Unidad generadora de agua refrigerada marca
Trane modelo CGADC-60, con capacidad
nominal de 50 toneladas de refrigerecion; con
compresores tipo scroll y condensador enfriedo
por aire; lista para operar a 220/3/60. Pza 2.00 $194,479,67 $388,959.14

2 Evaporedor tipo cooler Industrial marca Recold
modelo YAH-140 XA 6/8 hileras para manejar
8,400 pies cubicos por minuto contra una presién
estdtica de 1.76" de columna de agua; con
motor de & H.P. a  230/3/60. Pza 4.00 $26,770.32 $107,081.28.



3 Bomba centrifuge marca Taco modelo FM-2010
con capacidad de bombeo de 83.6 gelones por
minuto contre una presion estdtica de 90 ples de
columna de agua; con 2" (61mml &n la descarga
y 2 1/2" (63mm) en la succién. lmpulsada por un
motor de 5 H.P. a 230/3/60.

4 Deshumidificedor marca Munters Cargocaire
modelo Honay Comba HC-150- con capacldad
para remover 1.2 libras por hora.

5 Unidad acondicionadora da aire tipo paquete
marca Trane modelo TCO90C con capacidad
nominal da 7.6 toneladas de rafrigaracién.

6 Cortina para aire de PVC marca Artipac modelo
200 con dimensiones de 1,00 x 2,09 matroa.

Subtotal equipos
TUBERIA Y CONEXIONES

7 Tubo de fierro negro cédula 40 para las linaas
de agua refrigerada del sistema de 1 1/4" {32mm)

B8 Tubo de fierro nagro céduls 40 para las Iineas
de agua refrigerada del sistoma do 2" (61mm)

9 Tubo de fiero negro cédula 40 para las lineas
de agua refrigerade del sistema de 2 1/2" (63mm)

10 Codo de fiero negro reforzado pare les Ilineas de
agua refrigerada del sisteme de'1 1/4* (32mm)
de diémetro x 46°,

11 Codo de fiero negro reforzado para las lineas de
egua refrigerada del sistema de 2" (51mm) de
didmetro x 45°.

12 Codo da fiero nagro reforzado para las Iineas do
agua refrigerada del sistema do 2 1/2" (63mmI
didmetro x 46°,

13 Codo de fiero negro reforzado pare las lineas de
agua refrigarada del sistema do 1 1/4" (32mm)
de didmetro x 90°,

Pze. 2.00

Pze. 4,00

Pza. 1,00
Pza. 4.00
Mt. 129,65
Mt. 27.60
Mt 41.62
Pza. 10.00
Pza. 2.00
Pza. 6.00
Pza, 16.00

101

$8,769.07 $17,618.14

$26,128.36 $100,613.44

$27,066.01

$1,133.03

$37.63

$66.47

$86.06

$37.64

$66.33

$79.93

$37.48

$27,066.01

$4,632.12

$646.669.13

$4,878.73
$1,668.67

$3,640.20
$376.40
$112.66
$399.65

$699.68



14 Codo de fiere negro reforzado para las iineas de
ngua refrigerada del sistema de 2" (61mm) de
didmetro x 90°,

16 Codo de fiero negro reforzedo para las lineas de
agua refrigernda del sistema de 2 1/2" (63mm)
de didmetro x 90°,

16 Tee de fierro negro de 2" (61mm) de didmetro.

17 Tee de fierro negro de 2 1/2" {(63mm) de
didmetro.

18 Reduccién campana de fierro negro de 2"
{51mm) o 1 1/4" {32mm) de didmetro.

19 Reduccién campana de fierro nagro de 2 1/2"
{63mm) o 2" {61mm) de didmotro.

20 Manguera floxible de acero inoxidable, con
tremedo sencillo, de 1 1/4" (32mm) de didmetro
x 2" {61mm) do longitud.

21 Manguera floxible de acero inoxidable, con
tramado sencillo, de 2" (61mm) de diémetro
x 2" {(61mm) de longitud,

22 Manguera flexible do acero inoxidable, con
tramado sencillo, de 2 1/2" {(63mm) do diémetro
x 2" (61mm) de longitud,

23 Manguera flexible de ecero inoxidable, con
tramade sencillo, de 3" (75mm) de didmetro
x 2" (651mm) de longitud,

24 Vélvula compuerta roscada de 1 1/4" (32mm) de
didmetro.

26 Vélvula compuerta roscade de 2" (61mm) de
didmetro,

26 Vélvula compuerta roscada de 2 1/2" (63mm) de
didmatro,

27 Cople de fierro negro de 1 1/4" (32mm) de
didmatro,

Pza,

Pza,

Pza,

Pza.

Pza.

Pza,

Pza,

Pza.

Pza,

Pza,

Pza.

Paze,

Pao,

Pza,

1.00

4.00

2.00

1.00

3.00

1.00

3.00

1.00

4.00

1.00

7,00

1.00

3.00

12,00

$56.64

$77.83

$86.96

$101.27

$14.96

$26.02

$446.29

$779.31

$1,069.91

$1,202.20

$141.89

$267.89

$631.93

$35.16

102

$66.64

$311.32

$173.92

$101.27

$44.86

$26.02

$1,338.87

$779.31

$4,279.64

$1,202,20

$993,23

$267.89

$1,696,79

$421.92



28 Copla de fiarro negro de 2" (61mm) de didmetro,

29 Cople da fierro negro da 2 1/2" (63mm) de
didmatro,

30 Valvula multipropdsito marca Taco modelo
MPV-020.

31 Filtro de succién marca Taco modalo S0026026

32 Vélvula reguladora de flujo marca Taco modalo
Circuit Setter CS-100-T de 1" (26mm) de didmetro.

Subtotal tuberfa y conexiones
AISLAMIENTO TERMICO PARA TUBERIAS.

33 Aislamiento térmico tipo armaflex de 3/4" (19m}
de aspasor para tubo de 1 1/4" (32mm} do
didmetro, con acabado intemporle.

34 Aislamlento térmico tipo armaflex de 3/4” (19m)
de espasor para tubo de 2" (61mm) de didmetro,
con acabado intemperie,

36 Aislamlento térmico tipo armaflex de 3/4" (19m}
de aspesor para tubo de 2 1/2" (B3mm) de
didmetro, con acabado intemperie.

Subtatal alslamiento térmico para tuberias
DUCTERIA
36 Lémina galvenizada calibra 26.
37 Lémina galvanizada calibra 24,

38 Lamina galvanizada calibre 22,

39 Taquate de expanslén de 1/4" (6mm) de.
didmetro

40 Forro de fibra da vidrio de 1.6" {38mm) de
espasor y ecabado en papel Kraft-alum,

Pza. 3,00

Pza, 4.00

Pza. 2,00

Pza. 2,00

Pza, 4.00

Mt. 129.65

Mt 27.60

Mt 41,62

Kg. 294.60
Kg. 764.39

Kg. 670.88

Pza. 114,00

M*2 18.00

$63.16

$70.61

$2,661.49

$3,041.69

$618.24

$93.42

$106.83

$124.00

$19.68
$19,33

$19.23

$3.77

$36.92
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$169.46
$282.44

$6,102.98

$6,083.38

$2,072,96

$36.256,97

$12,111.90
$2,948.61

$6,160.88

$20,221.29

$6,766.31
$14,682,36

$10,978.02
$429.78

$664.56



41 Ditusor de inyeccién marca Namm de 4 vias con
control de volumen de 8" x 9" {23cm x 23cm).

42 Ditusor dae inyeccién marca Namm de 4 vias con
contral de volumen de 16* x 15" {38cm x 38cm},

Subtotal ducteria.
CONTROLES.

43 Vélvula de tres vias marca Johnson Controls
modslo V54301417,

44 Motor  modulante marca Johnson Controls
modelo M120JAA-1

45 Sensor pata ducto marce Johnson Controls
maodalo ABOABA-1.

Subtotal controles

Pia.

Pza,

Pza,

Pza,

Pza.

28,00

48.00

4,00

4.00

4.00

$173.06

$282.29

1962.21

2261.86

222046

104

§4,845.68

$13,649.92

$50.816.63

$7,808.84

§9,047.40

$8,881.84

$26.738.08

IotAL $179.194.10
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CONCLUSIONES.

De acuerdo con ¢l trabajo realizado, concluimos que In pelicula cinematografica debe de almacenarse a
las condiciones dadas, ya que si éstas no se conservan a una humedad y temperatura bajas puede aparecer en la
pelicula hongo -debido a que es material orgdnico- causando estragos en la misma, de igual manera necesitan
almacenarse en empaques especiales para evitar las rayaduras. De lo contrario esta sufrirta dafios que pueden
Negar a ser irreversibles y perder para siempre el contenido de la misma; esto no puede llegar a suceder en
nuestro caso debido a que el material por almacenar es de la Cineteca Nacional y es considerado como
Patrimonio Nacional. Una consideracion adicional se debe de tomar al sacar la pelfcula del anaquel, éstu ¢s que
s¢ debe dejar la pelicula i temperatura ambiente alrededor de unas dos horas, con motivo de que la pelfcula se

hidrate y asi evitar que se tome quebradiza.

Ademis se observa que el sistema de refrigeracion y aire acondicionado propuesto para las bovedas de
almacenamiento {ilmico,es el mas adecuado, debido a que el sistema de induccion de volumen de aire constante
permite tener un sistema centralizado y no uno dividido el cual posece menos ventajas. Este sistema permite un
mejor control de la temperatura de cada boveda, mayor flexibilidad en el disefio del sistema de distribucion de
aire, mantenimiemo centralizado y mas econdmico, mayor eficiencia en el filtraje y un ahorro en el consumo de
energla, ya que al estar mejor coatrolado, las bombas y las unidades generadoras de agua refrigerada (UGAR)
solo operan cuando sea necesario que se suministre agua a Ias‘uuidades manejadoras, de esta forma tanto bombas
como UGARS no estaran operando al cien por ciento las 24 horas del dia. El sistema utilizado en ¢l disefo de la

tuberfa, de retomo inverso, nos permite igualar las presiones en el sistema y asf poder selecclonar una bomba de
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menor potencia reflejindose en ¢l ahorro del consumo de energfa. Para evitar daflos en la tuberfa y equipos por
congelamiento de agua, se optd por recircular por ¢l sistema una mezcla de agua can glicol al veinticinco por
ciento para asi bajar el punto de fusion del agua y poder manejor las temperaturas deseadas, El glicol es ¢l

anticongelante de un costo moderado y muy eficiente.

Este sistema, al estar todos los motores eléctricos fucra de las bévedas, se puede utilizar para la pelicula
de nitrato de plata (la cual es sumamente cxplosiva), cambiando inicamente la regeneracion del

deshumidificador para que ésta sea de vapor en lugar de resistencias eléctricas.

Las opciones en los equlpos fueron las mas adecuadas para el tipo de sistema, ya que ademads de ser
econdmicas son de buena calidad. Para la béveda que no contenia pellcula cinematografica, sino cartelones, se
escopid un sistema paquete de aire acondicionado, debido # que no era necesario hacer ¢l gasto en un sistema de
refrigeracidn para obtener baja temperatura y humedad como en el caso de las peliculas que sf necesitan de estas

condiciones de humedad y temperatura bajas,
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Apéndice A: Norma Internacional ISO 4331.

La ISO (Intemational Organization for Standardization) es una federacion mundial de institutos
nacionales d¢ normas (organizaciones miembros de 1a 1S0). El trabajo de crear las normas intemacionales es
realizado por comités técnicos de la 1SO. Cada organizacion miembro interesada en un tema para el cual se haya
integrado un comité técnico tiene derecho a estar representada en ese comité. Tanbidn participan en la tarea

organizaciones internacionales gubemamentales y no gubemamentales,

E! anteproyecto de las normas intemacionales adoptado por los comités técnicos s¢ hrace circular a las
organizaciones miembros para su aprobacion, antes de que 1as acepte como nonnas internacionales el consejo de

1a 15O,

L norma intemacional 1SO 4331 fue redactada por el comité téenlco ISO/TC 42, fotografla, y se hizo
circular a las organizaciones miembros en noviembre de 1975. Dicha norma ha sido uprobadn.por las
organizaciones miembros de los siguicntes palses: Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canadd, Espafia,
Estados Unidos, Francia, italia, Japon, México, Polonia, Rumania, Reino Unido de Ia Gran Bretafia, Turquia,

Unién de Repiblicas Socialistas Soviéticas, Repiblica de Suddfrica y Yugoslavia.

Fotografia-Pelicula fotografica procesada para archivos- Tipo de gelatina de plata sobre base de éster de

celulosa- Especificaciones.
0 INTRODUCCION.

Desde 1930 se han hecho grandes avances en eluso de las peliculas fotograficas para la conservacion de

registros. La conservacién de registros filmados, por parte de gobiemos, bancos, compafias de seguros,
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industrias y otras empresas, se ha visto estimulada por el reconocimiento de la economia en espacio de

almacenamiento, la organizacién y la facilidad de reproduccion y acceso que representa este recurso.

Durante el primer perfodo de desarrollo del arte de copiar documentos, se uso a veces ln pellcula
cinematogrdfica de 35mm can base de nitrato. Este material es sumamente inflamable y se deteriora con rupidez
en condiciones desfavorables de almacenamiento. La pelicula de nitrato no es aceptable para uso alguno como
material de archivo. L fabricacién de pelicula de nitrato declind después de la Segunda Guerra Mundial y cesé

en la mayoria de los paises en los afios 50.

Por espacio de muchos afos, las unlcas peliculas adecuadas para el almacenamiento en archivo se
haclan de algun tipo de base de dster de celulosa. A partir de entonces han aparecido varias bases de pelicula de
polimeros sintéticos. La vida util del material del tipo de éster de celulosa se remonta apenas hacia 1908. La
experiencia con la pelicula durante ese tiempo y los resultados de las pruebas de envejecimiento acelerado y de
otros estudios predicen, sin embargo, que e] material es tan durable como puede serlo el papel de pasta de trapo

en condiciones normales de almacenamiento.

La norma intemacional se establecié para eliminar posibles riesgos para In permanencia, atribuibles a las
caracterlsticas quimicas o fisicas de la pelicula procesada. Algunas de esas caracteristicas son responsabilidad del
fabricante de la pelicula; otras, de quien la procesa, y algunas mas de ambos, Sin embargo, con sélo especificar
las caracteristicas quimicas y fisicas del material no se asegura el comportamiento satisfactorio de un material de
archivo. Lis esencial proveer la temperatura y humedad apropitdas de alntacenamiento y la proteccion contra los
riesgos de incendio, 1a accion del agua, la formacion de hongos y la presencia de ciertos contaminantes

atmosféricos.
| ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION,

1.1 Esta norma internacional establece las especificaciones para pelicula de seguridad del tipo de éster de
celulosa que ticnen emulsiones del tipo de gelatina de plata procesada para producir una imagen fotogréfica

estable en blanco y negro,
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1.2 Se incluyen las imdgenes de plata producidas por proceso de inversién completo. Se excluyen las imagencs
de plata que se han alterado quimicamente por tratamientos como et entonado, la reduccion o la intensificacién,
Se excluyen los peliculas de color. Sin cmbargo, no se excluye el tratamiento de proteceion de oro. Y tampoco
las imagenes de plaa producidas por proceso en seco, proceso de transferencia por difusién, de monobatlo y

proceso de inversion de haluros,

1,3 Esta norma internacional es aplicable a los microfilmes, la pelicula cinematografica en rollo y ta pelicula en

hoja para fines de archivo,

1.4 Se han aplicado capas de lacas y lubricantes a ia pelicula procesada, para protegerla de hongos y rayaduras,
sin perjuicios para la conservacion, hasta donde se sabe. Sin embargo, por ta amplia variedad de fos materiales

que pueden usarse, las peliculas laqueadas y lubricadas se excluyen de esta norma internacional.
2 REFERENCIAS.

1SO 417, fotografia. Determinacién de tisulfato y otros residuos quimicos en peliculas, placas y papeles

fotogrificos procesados. Método fotogrifico del azul de metileno y método densitométrico de sulfuro de plata.
180 543, cinematografia. Peliculas cinematograficas de seguridad. Definicidn, pruebas y marcas,

1SO 5466, fotografia. Prictica para el almacenamicnto de una pelicula fotografica de seguridad,

procesada.
3 DEFINICIONES,
Para los propdsitos de esta norma internacional, se aplican las sigulentes definiciones:

3.1 Peticula de archivo: Pelicula fotogrifica compuesta y tratada de manera que, en dptimas condiclones

de almacenamiento, sea adecuada para la conservacion de materiales de archivo que tengan valor permanente,

3,2 Base de la peliculo: Soporte pldstico para fas capas de emulsion y respaldo.
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3.3 Base de seguridad de éster de celulosa: Base de la pelicula compuesta principalmente de ésteres de

celulosa de dcido acético, propidnico o -butirico, o de sus mezclas.
3.4 Capas de emulsion: Capa de gelatina y plaa en que se forma Iy imagen en la pelicula procesada.

3.5 Capit de respaldo antienroscamicnto: Capa hecha comtinmente de gelating, que se aplica en el lado
de la base de la pelicula opuesto al de la cipa de la emulsion, para evitar el enroscumiento. Es comparable a la
capa de la emulsidn, y no se elimina con el proceso. (Se excluyen de esta definicidn las capas amti-halo y otras

que se eliminan con el proceso).

3,6 Resistencia a la penetracion de liquidos: Término que se emplea pam indicar la resistencia a la
penetracion de liquidos en las capas de emulsidn y respaldo. Es la fuerza minima que se requicre para penetrar la

capa de la emulsién con un estilete. Un alto valor denota gran resistencia a la penetracion de lHquidos.
4 REQUERIMIENTOS FiSICOS QUE CONTROLA EL FABRICANTE DE LA PELICULA.

4.1 Tipo de base la pelfcula: Ln base que se cmplea para la peltcula de archivo serd de tipo de seguridad

de éster de celulosa y puede identificarse por el método que se especifica en el apartado 7.1,

4.2 Retencion de viscosidad: La viscosidad relativa de una solucién de base de pelfcula obtenida de la
pelicula procesada no deberd mostrar una pérdida que exceda del cinco por ciento como resultado del
envejecimiento acelerado de la peltcula procesada. El envejecimiento acelerado deberd darse como se especifica

en el apartado 7.2, y la viscosidad detierd detenminarse como se especifica en el parrafo 7.3.

4.3 Tiempo de ignicion: La pelicula habrd de cumplir los requisitos del tiempo de ignicion gue se

especifican en la norma 1SO 543,

4.4 Tiempo de combustion: La pelicula habrd de cumplir los requisitos del tieipo de combustion que se

especifican en Ja norma 1SO 543,



4.5 Contenido de nitrato: La pelicula no deberd contener ms de 0.15% de nitrato, como se determina

por el método especificado en la norma 150 543.

4.6 Acidez libre e incremento de acidez: La pelicula no deberd tener una acidez libre inayor del
equivalente al 0.5ml de solucidn de hidroxido de sedio 0.1N, por gramo de pelfcula, cuando se mida como se
especilica en el apartado 7.4. El volumen de solucién de hidréxido de sodio 0.IN equivalente a ln acidez libre de
la pelicula procesnda no deberd aumentar mis de 0.5ml con respecto a su valor original después del

envejecimiento acelerado, como se especifica en el apartado 7.2.
4.7 Adhesion de la capa.

4.7.1 Desprendimiento con cinta adhesiva: En la pelicula procesada no deberd aparecer desprendimiento

alguno de las capas de emulsion o respaldo cuando se pruebe como se especifica en el apartado 7.5.

4.7.2 Deterioro por ciclo de humedad: Al probarse como se describe en el apartado 7.6, la capa de In
emulsion o a las de respaldo de la pelicula procesada no deberdn mostrar separacion o grietas que perjudiguen su

uso.
5 PROPIEDADES F{SICAS CONTROLADAS POR EL FABRICANTE Y QUIEN PROCESA.

5.1 Flexibilidad y pérdida de la misma: Las muestras de la pelicula habrin de procesarse y secarse en las
condiciones empleadas para la pelfcula de archivo. (La pelfculn puede ponerse quebradiza si se saca a

temperatura demasfado elevada).

S.1.1 Pelicula con grosor de 0.18mm o menos: La pelicula procesada deberd resistir el numero de
dobleces MIT doblez que se especifica en [a linea | de la tabla I, cuando se prueben como se indica en el
apartado 7. La pérdida en resistencia al doblez después del envejecimiento acelerado, como se especifica en el
apartado 7.2, no deberd exceder el porcentaje que se establece en la linea 2 de la tabla | (el incremento en los
limites del porcentaje de pérdidas de doblez al aumentar el grosor de la pelicula es necesario, porque la prueba es

menos precisa cuando el numero de doblez es reducido).
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5.4,2 Pelicula de mas de 0,18mm de grosor: Despuds del envejecimiento acelerado, como se especifica
en el apartado 7.2, ni la pelicula sin procesar ni la procesada deberdn romperse o agrietarse cuando se pruebe su

flexibilidad cono se especifica en el apartado 7.8.

TABLA 1. Limites de la flexibilidad y pérdida de la misma.
CARACTERISTICAS GROSOR TOTAL DE LA PELICULA
Menos de 0.13mm 0.13 8 0.18mmn

1, Pelicula sin calentar. Promedio minimo

permisible de dobleces MIT doblez. 20 {0
2. Pelfcula después del envejecimiento

acelerado. Porcemaje promedio méximo

permisible de pérdida en dobleces. 25 % 35%

5.2 Pérdida de resistencia a la penetracién de liquidos: La pelicufa procesada no deberd acusar pérdida
en la resistencia a la penetracion de liquido en la capa de emulsion y la capa de respaldo, que exceda el
porcentaje especificado en la tabla 2 como resultado del envejecimiento acelerado. El valor habrd de

determinarse como se especifica en el apartado 7.9, y ¢l envejecimiento acelerado como se especifica en el 7.2,

5.3 Obstruccion: La pelicula procesada no deberd mostrar evidencia de obstruccion (pelfcula pegajosa),
desprendimiento de capas o daflos en la superficie cuando se le pruebe como se especifica en ¢l apartado 7.10,
Serd aceptable una ligera adhesividad de las muestras de la pelicula, que produzca dafio flsico o cambio en el

lustre de la superficie.

5.4 Estabilidad de la imagen: La imagen de la pelicula no deberd cruzar de graduacion que perjudique a

la misma para ¢l uso que pretenda dirsele cuando se pruebe como se especifica en ¢l apartado 7.11.
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TABLA 2. Limites de la pérdida de resistencia a la penetracion de liquidos despuds del envejecimicnto
acelerado.

CARACTERISTICAS VALOR ORIGINAL DE RESISTENCIA A LA
PENETRACION DE LIQUIDOS.

Pérdida permisible madxima de resistencia <0.5N 20.5N
a la penetracion de liguidos. 50% 25%
6 CONCENTRACION DE TIOSULFATO,

Lsta caracteristica Ia determinan las condiciones de proceso. (Ver ¢l ANEXO A).

Las peliculas pueden fijarse en soluciones que contengan tiosulfato de sodio o tiosulfato de amonio.
Después del proceso, la pelicula no deberd contener una concentracion de tiosulfato residual, calculada como
fones de tiosulfato, S, Oy, mayor que la especilicada en Jn tabla 3, cuando se determine como se estableee en ln

norma IS0 417.

El andlisis de tiosulfato deberd hacerse con una muestra de pelicula transparente y no més de dos
semanas después del proceso. (Ver ANEXO B). El método de prueba no mide cambio alguno en Ia muestra entre
el momento del proceso y el andlisis, pero se aplica para juzgar la conservacion de la pelicula después de la

prueba.

TABLA 3. Limites para la concentracién de tiosulfatos.

CARACTERISTICAS CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE DE IONES DE
TIOSULFATO S, O, (g/cm?).

Peliculas positivas de duplicacion,

de grano fino 0.7

Peliculas de grano mediano de cdmara,

de tono continuo y peliculas de rayos X

de grano grueso. 2.0
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En las peliculas con capa fotogrdfica en ambos lados de la base, en las que tiene la emulsion de un lado
y respaldo antienroscamiento por el reverso, se pennite la concentracion especifica de tiosulfato residual en cada

lado de la pelicula.

Las peliculas se ordenan conforme a dos amplias clases de granos en {a tabla 3. Si no se conoce el grano
de la peliculs, debe examinarse con un microscopio con aumento de 20X & mds una muestra de la pelicula
procesada, compardndola con muestras de fas que ya se conozean su clasificacién por grano, In cual permitird
clasificarlas. Cualquier peicula que no pueda clasificarse claramente en cuanto a granos, deberd considerarse de

grano fino, y se le aplicard el limite inferior de concentracion de tiosulfato de ia tabla 3.
7 METODO DE PRUEBA,

7.1 Identificacion de la base de la pelicula: Las capas de emulsién y de respaldo se eliminardn
totalmente de un espécimen de la pelicula desconocida, ya sea por raspado o empleando una solucién de una
enzima. Lucgo se eliminardn todas las sub-capas por raspado. E material dc la base se prepara entonces raspando
la superficie con instrumentos adecuados, para producir un polvo muy fino, Este polvo se mezclars en un.
mortero con aproximadamente cien veces su masa de bromuro de potasio, con una finura que le permita pasar
por tamiz 200, Se preparard una pildora o una tira como se describe en la literatura, De esta pfldors, por miedio de

un espectroforometro de absorcidn infrarroja, se obtendra una curva de absorcidn infrarrojn. La identidad de la

base desconocida puede establecerse por comparacién con las curvas de polimeros conocidos.

7.2 Condiciones de envejecimiento acelerado: Las muestras de prucba deben montarse en una rejilla de
muestras, para que estén libremente expuestas al aire circundante. La rejilla se colocara entonces en un recipiente
deshidratador de crista) de laboratorio. El deshidratador se pondrd a calentar a 72 horas a 100£2°C en un homo
de circulacién de aire comprimido, El aire del interior del deshidratador se mantendra a 20+ 2% de humedad
relativa, Esta humedad relativa puede obtenerse poniendo en agua una solucién de acetato de potasio saturada, en
el fondo del deshidratador, Hay que asegurar de que la solucién saturada contenga un exceso de cristales no

disueltos a 100°C. La solucién salina saturada debe cubrir por completo los cristales no disueltos, y el 4rea
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superficial de la solucién debe ser lo mds grande que resulte practico. El deshidratador y la solucion salina

deberdn estar a 100°C por lo menos desde 20 horas antes de su uso, para asegurar el equilibrio,

Como alternativa, la exposicion a estas condiciones de temperatura pueden proporcionarse por medio de
un gabinete de aire acondicionado. Hay que colgar las muestras para mantenerlas separadas entre si. No debe
haber otros materiales en el mismo ambiente en que se encuentran ln muestras de prucba, durante el perfodo de

calentamiento,

En los apartados siguientes, a los especimenes sometidos a estas condiciones aceleradas se les

denominard “especfmenes calentados™,

7.3 Prueba de viscosidad relativa: Las mediciones deben hacerse con dos especimenes de pelicula
procesada sin calentar y dos calentados, que tengan la misina densidad promedio de plata y una masa de 1000g
cada una, despuds de acondicionarlos como se especilica en el apartado 7.5.2. St la base de In pelicula es soluble
en acetona, cada espécimen se sumergird aparte ¢n un frasco volumétrico de 100 ml que contengan
aproximadamente 95 m| de acetona de grado reactivo; s no lo es, la solucién se sustituird por una mezcla de 90%
de cloruro de metileno y 10% de metanol, por masa, la base pude disolverse sacudiéndola repetidamente en la

solucidn por espacio de una o dos horas, o dejindola en la misma toda la noche.

Los frascos deben ponerse en bafio marfa manteniendo a 2520.1°C hasta que se llegue a la temperatura
de equilibrio, Debe agregarse solvente para ajustar el volumen a 100 ml y mezclarse bien ¢l contenido. Hay que
dejar que las capas que no sean de la base se asienten en ¢l fondo del frasco. Permita que una porcion del liquido
se asiente tambicn en el fondo. Otra parte del liquido se transferird por filtracion a una probeta Ostwald o a un
viscometro capilar adecuado, sumergido en baflo de temperatura constante, La probeta escogida tendrd un tiempo
de flujo de entre 70 y 110 segundos para ¢l solvente, £l volumen que se tome serd suficiente para llenar ka mitad
de la parte inferior de la probeta. E! tiempo de! flujo de la solucidn por ¢! capilar de la probeta se medir con
exaclitud de dos décimas de segundo. E! tiempo de ﬁujo se medird asi mismo por el mismo volumen de! solvente

puro, Se hardn tres lecturas para cada porcién. La viscosidad relativa s la porcion entre el tiempo de flujo de la
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solucion promedio y ¢l del solvente. Deben hacerse determinaciones duplicadas tanto en los especimenes no

calentados como en los calentados, y los promedios se calculardn por separado,

7.4 Prueba de acidez libre: Deben hacerse mediciones en dos especimenes de pelicula procesada no
calentados y en dos calentados, que tengan a misma densidad promedio de plata y una masa aproximada de un

gramo cada uno.

Cadn espécimen debe pesarse con precision y sumergirse en unos 80 m) de cloruro de metileno, a lo
cua) s¢ agregardn entonces lentamente 40 m! de afcohol etilica desnaturalizado. E) éster de celulosa se disuelve,
dejando Ja capa de la emulsién. La acidez debe determinarse por titilacion directa de la mezela con una soluclén
de hidroxido de sodio 0. 1N, utilizando purpura de cresol como indicador. Debe hacerse también una titulacion en
blanco con la mezcla solvente. La acidez debe estimarse como la diferencia entre los volimenes, en milllitros, de
la solucion de 0.1 de hidréxido de sodio 0.IN usada en las dos titulaciones, por gramo de la pelicula, Los

promedios se calculardn separadamente para I pelicula no calentada y para la calentada,
7.5 Prueba de adhesion para desprendimiento de cinta,

7.5.1 Preparacion del espécimen: Aunque fas dimensiones de) espécimen de pelicula procesada no son
criticas, uno de sus lados deberd ser de por lo menos 15¢m, Se requieren cuatro espectmenes para Ja superficie de

Ja emulsién y cuatro para la capa de respaldo, si la hay.

7.5.2 Acondicionariento: Los especimenes se acondicionaran a 2312°C y 50+ 2% de humedad relativa,
por lo menos durante |5 horas. Esto puede lograrse por medio de un cuarto con aire acondicionado o de un
gabinete de acondicionamiento de aire. Los especimenes se sostendrdn de una maners que permita fa ibre

circulacion de) aire alrededor de Ja pelicula, y fa velocidad lineal del aire serd de 15em/seg cuando menos.

7.5.3 Procedimiento: Los especimenes de Ja pelicula no se sacardn de Ja atmésfera acondicionada para
su prueba. A fa superiicie de fa pelicula procesada se le aplicard upa tir de cinta sdhesiva con base de plastico

sensible a la presion, de unos 1Scn de largo. Se presionard la cinta con ¢) pulgar, para asegurar ¢} contacto
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adecuada, dejando cinta suficiente en un extremo, para asirla. Ninguna porcién de la cinta debe llegar hasta los
bordes o las perforaciones de la pelicula. La pelicula debe sujetarse con firmeza sobre una superficie plana, y la
cinta debe despegarse ripidamente de la superficie de la peliculn. Esto debe hacerse despegando la cinta hacia
atrds sobre si misma, y tirando del extremo de tal mancra que se despegue de la peliculn en un dngulo de 180°
aproximadamente, £l desprendimiento de cualquier parte de la capa superficial de cualquiera de los especimenes
se considerard como falla. Los resultados de la prueba de desprendimicito de cints pucden depender mucho de
In cinta adhesiva que se use, si la fuerza de adhesion entre ésta y la superficie de la pelfcula sometida » prucba no
es la suficiente. Por esta razén se especifica cierta fuerza adhesiva minima para esta prueba. Esta fuerza adhesiva
se determinard aplicando la cinta adhesiva a la superficie de la ﬁclicula de la misma manera que se especifica en
la prucba de desprendimiento de cinta. La cinta se despegard rapidamente de la superficie de la pelfcula en un
dngulo aproximado de 180° La fuerza de desprendimiento que se requiere para separar la cinta de la pelicula
deberd medirse con un calibrador de esfuerzo biscula de resorte de lectura maxima. Se requicre una fuerza

adhesiva de por lo menos 9N por centimetro del ancho de 1 cinta,
7.6 Prueba de adhesion de ciclo de hunedad,

7.6.1 Preparacion de espécimen: Es conveniente un espécimen de 5 cm? o de Scm de largo por el ancho
de la pelicula, pero las dimensiones no son criticas, Se escogerdn dos especimenes de pelicula procesada de un

dreade alta densidad de plata.

7.6.2 Procedimiento: Los especimenes deben montarse cn una rejilla y colocarse en un recipiente
deshidratador de cristal de laboratorio para que queden libremente expuestos a la atmésfera, £l recipiente se
colocard en un homo de circulacion de aire, durante ocho horas, a 50+ 2°C. La atmésfera dentro del recipiente se
mantendrd a 96+ 2% de humednd relativa, lo cual puede lograrse dejando una solucion saturada de sulfato de
potasio en agua en el fondo del recipiente. Al cabo de las ocho horas, Ia rejilla se colocard durante 16 horas en un
segundo deshidratador que esté también en ¢l mismo homo. La atmésfera dentro de este segundo recipiente se

mantendrd a 1+ 2% de humiedad relativa, la cual podrd obtenerse dejando una solucion saturada de cloruro de



litlo en agua en el fondo del mismo. Para asegurar que se obtenga la humedad apropiada, se tomardn las

precauciones especificadas en el apartado 7.2.

Un lapso de 8 horas en la alta humedad y de 16 horas en la baja, constituird un ciclo, La pelicula habrd
de someterse a 12 ciclos de humedad, at cabo de los cuales se sacard la rejilla y se examinarin Ia capa de
emulsion y cualquiera de las de respaldo, para ver si ha habido desprendimiento, deslizamienio o agrietamientos.
Hay que tener en cuenta que en las peliculas pueden aparecer a veces diminutas perforaciones como de
alfilerazos en la imagen, después def proceso; las cuales pueden ser causadas por suciedad o polvo en la
superficie de la emulsién al momento de exponerse ta pelicula virgen, Por lo tanto debe advertirse la existencia
de esos pequefios agujeros en la imagen, antes de la prueba de ciclos de humedad, para que no induzcan a la falsa

interpretacién de una debilidad de adhesividad.

La pelfcula se examinaré con el misnio aumento € iluminacién que se emplean normalmente para el uso
del producto. En caso de una interrupcién por fin de semana, la pelicula se deberd conservar a 50+ 2°Cya L1t

2% de humedad relativa.
7.7 Prueba de flexibilided para peliculas de 0.18 mm de grosor y més delgadas,

7.7.1 Preparacion del espécimen: La pelicula procesada de 16mm puede probarse en este ancho, Las
peliculas de otros tamafios se cortardn a |5 6 16mm de ancho y por lo menos 12¢m de largo, con un instrumento
muy afilado que no melle o descantille los bordes. Se necesitan 10 especimenes para la pelicula no calentada y 10
para la calentada. Los especfmenes que se van a calentar y los de control se cortardn en forma alterna y continua,

de un solo tramo de pelicula.

712 Envejecimiento acelerado: Se someterdn 10 especmenes a envejecimiento acelerado como se

especifica en el apartado 7.2,

7.7.3 Acondicionamicnto: Los especimenes habran de acondicionarse como se especifican en el

apartado 7.5.2.



litio en agua en el fondo del mismo. Para asegurar que se obtenga la humedad apropiada, se tomardn las

precauciones especificadas en el apartado 7.2.

Un lapso de 8 horas en la alta humedad y de 16 horas en Ia baja, constituird un ciclo, La pelicula habrd
de someterse a 12 ciclos de humedad, al cabo de los cuales se sacard la rejilla y se examinaran la capa de
emulsién y cualquiera de las de respaldo, para ver si ha habido desprendimiento, destizamiento o agrietamientos.
Hay que tener en cuenta que cn ias peliculas pueden aparecer a veces diminutas perforaciones como de
alfilerazos en la iinagen, despuds del proceso; las cuales pueden ser causadas por suciedad o polvo en ia
superficie de la emuisién al momento de exponerse ia pelicula virgen, Por lo tanto debe advertirse la existencia
de esos pequefios agujeros en la imagen, antes de la prueba de ciclos de humedad, para que no induzcan a la faisa

interpretacién de una debilidad de adhesividad.

La pelicuia se examinara con el mismo aumento e lluminacion que se empican nomalmente para el uso
del producto. En caso de una fnterrupeidn por fin de semana, la peifcula se deberd conservar a 50+ 2°Cya H1#

2% de humedad relativa.
7.7 Prueba de flexibilidad para peifculas de 0.18 mm de grosor y mas delgadas.

7.7.1 Preparacién dei espécimen: La pelicula procesada de 16mm puede probarse en este ancho, Las
peliculas de otros tamafios se cortardn a |5 6 16mm de ancho y por fo menos 12cin de largo, con un instrumento
muy afilado que no melle o descantille los bordes. Se necesitan 10 especimenes para ta pelicula no calentada y 10
para la calentada. Los especimenes que se van a calentar y los de control se cortardn en forma altema y continua,

de un solo tramo de pelicula,

7.7:2 Envejecimiento aceierado: Se someterdn 10 especimenes a envejecimiento acelerado como se

especifica en el apartado 7.2,

7.7.3 Acondicionamlento: Los especimenes habrdn de acondicionarse comto se especifican en el

apartado 7.5.2.
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7.7.4 Procedimientos: La pelicula no se sacard de la atméstera de acondicionamicnto para la prucba. La
resistencia de doblez debe determinarse utilizando el probador de doblez MIT que se describe en la literatira del
ramo. Los especimenes no calentados y calentados se probardn en forma alterna. Los promedios se calculardn

separadamente para la pelicula no calentada y para la calentada.
7.8 Prucba de flexibilidad para peliculas de mds de 0.!8nin de grosor.

7.8.1 Preparacién del espécimen: Los especimenes deben prepararse como se especifica en el apartado
7.7.1, con la excepeion de que sélo se requieren cuatro especimenes para la pelicula no calentada y cuatro para la

calentada,

7.8.2 Envejecimiento acelerado: Se someterdn cuatro especimenes a envejecimiento acelerado, como se

especifica en el upartado 7.2,
7.8.3 Acondicionamiento: Los especlmenes se acondicionardn como se especifica cn ¢l apartado 7.5.2

7.8.4 Procedimiento: La pelicula no se sacard de la atmésfera de acondicionamiento para la prucba, El
apartado de prueba serd un mandril de tres mm de didmetro de metal pulido, montado rigidamente en un soporte.
La pelicula habrd de doblarse lentamente [80° en tomo al mandril, después de lo cual se examinard visualmente
para ver si presenta grietas o roturas. Sc probardn dos especimenes con ¢l lado de la emulsion doblada hacia

afuera y dos con ¢l lado de la emulsion hacia dentro,

7.9 Prueba de resistencia o Ja penctracion de lquidos: Se hardn en dos espechinenes no calentados y ¢n

dos calentados de peliculn procesada.

El valor de penctracién de liquidos se determinard como se describe en la literawra del ramo. Esto
comprende la aplicacién de una carga gradualmente creciente sobre un estilete esférico de zafiro de 0.28mm de
radio en su penetriicién de la superficie d¢ emulsion o la de respaldo, Los especimenes de Ja pelicula procesada
se colocardn horizontalmente, con la superficie por probar hacia arriba, en la charola del apartado, con agua a

21°C. A los 15 minutos de tiempo total de inmersién, se colocard el estilete de zafiro con carga cero sobre la
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superficic probada. La carga del estilete se aumentard gradualmente. El valor de resistencia a la penetracion de
liquidos se tomard como la carga de estilete (en Newtons) a la cual haga dste |a primera ruptura o surco en la
superficie. La luz reflejada o transmitida puede hacer esta punwacion. Se hardn tres mediciones par cada

superficie. Los promedios se calculardn por separado para la pelicula no calentada y para la calentada.

740 Prucba de bloqueo: Deben acondicionarse por lo menos cinco especimenes de  pelfculas
procesadas, en una humedad relativa de 60+ 2%, a 40t 2°C. Cuando ¢l tamaffo de la pelfcula lo permita, ¢s
cohveniente usar un espécimen de Scm?, pero las dimensiones no son criticas, siempre que todos los especimenes
sean de tamaflo uniforme. Estos deberdn colocarse en un recipiente deshidratador de cristal de laboratorio, de
mancra que estén libremente expuestos a la atmésfera de acondicionamicento requerida por lo menos durante 15
horas. El reclpiente s¢ pondrd en un homo de circulacion de aire de 40+ 2°C. Puede obtenerse una humedad
relativa de aproximadamente 62% dejando una solucion saturada de nitrato de sodio en agua en el fondo del
recipiente. Deben tomarse las precauciones que se especifican ¢n el apartado 7.2, para asegurar que se oblenga la

humedad apropiada.

7.11 Prueba de estabilidad de la imagen: Deben prepararse tres especimenes de pelicula procesada que
contengan dreas de imagen similares y representativas. Para peliculas en hojas, es conveniente un tamaflo de

Scm?, y para peliculas en rotlo conviene un tramo de Scm de largo.

Estos especimenes se montardn de manera que estén libremente expuestos al aire circundante y se
incubardn durante 30 dias a 60t 2°C y 70+ 2% de humedad relativa. Esto puede lograrse por medio de un
gabinete de acondicionamiiento de aire. Después del periodo de incubacion, la pelfcula se comparard visualmente
con el espécimen de referencia incubado, que se ha almacenado a temperatura ambiente y a una humedad relativa
que no exceda de 60%. Se recomienda que se observen las superficies de It base de la emulsion desde diferentes

dngulos de incidencia, en la misma forma en que se examinau las transparencias,
Anexo A,

Proceso de la pelicula.
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La preservacion de la pelicula fotogrifica del tipo de gelatina de plata depende de los productos
presentes despuds del lavado. El contenido mdximo de tiosulfato residual se especifica en el apartado 6 y s¢
discute d;l el anexo B. Las precauciones adicionales qtie se requieren para el proceso dptimo de las peliculas de
archivo se describen en este anexo. La solucidn del bado fijador habrd de cambiarse con la mayor frecuencia
posible. Se recomienda que su contenido de plata sea menor de 0.5% en el caso de un bailo que contenga
tiosullato cristalizado (Na,S;0,  5I1,0) o menos de 0.8% cn ¢! caso de un bako que contenga tiosulfato de
amonio anhidro[(NI1,),S,0;] con objeto de reducir al minimo en el microfilm los defectos conocidos como
“manchas microscopicas por envejecimiento”, el contenido de yoduro en ¢l bafo fijador para tales productos

deberd serentre 0.1 y 0.5 g/It (expresado como Kl).

El agua que se use para el enjuage debe ser incolora y estar libre de sustancias en suspension. El agua
potable es generalmente lo bastante pura para fines de favado. La temperatura del agua de lavado mantenida
entre 15y 25°C ¢s adecuada, en general, y reduce al minimo tanto el peligro de hinchazén producida por las
temperaturas altas, como la disminucién en el indice de solubilidad de las sales que se eliminan a temperaturas
mis bajas. Algunas pelfculas pueden tolerar temperatiras mds altas. Quince minutos de enjuague en agua
corriente bien agitada a temperatura de 20°C suelen dar resultado satisfactorio, siempre que fas pellculas no estén
¢n contacto y que se renueve ¢l agua de su superficie. Para la mayorfa de !as mdquinas automdticas (aspersores,

ctc.), el tiempo de lavado es menory la temperatura del agua es més elevada (35°C).

Puede usurse aceleradores de lavado de intercambio de fones. Por cjemplo, las peliculas pueden
empaparse et un bafo de sulfito de sodio anhidro, en proporcion de 20 g/It, antes del lavado o enjuage, pero no

debe usarse aceleradores del lavado que destruyan el tiosulfato, como los agentes oxidantes.
Anexo B,
Lifecto de las sustancias quimicas residuales en ln imagen de plata revelada,

Durante ¢! envejecimiento de la pelicula fotogrifica revelada, particularmente en la atmésfera himeda,

In reaccion quimica entre el tiosulfato residual y los grartos de la plata metdlica causa la decoloracion y el
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desvanecimiento de la imagen. Este efecto se agrava a medida que la subdivision de la plata metalica en la
imagen (  lo que se hace referencia como “tamaflo de grano™) se hace mds pequena. Serfa ogico especificar el
tiosulfato residunl permisible como funcion continua del tamado del grano. Sin embargo, no es necesaria la

medida exacta de los diversos tamafos de grano en una pelicula para propasites de esta ¢specilicacion.

El tiosu!fato excesivo retenido por la pelicula produce ambién una degradacion coloreada en las dreas
de baja densidad de I pelicula cuando se le somete a envejecimiento en atmdsfera hilmeda, En realidad, dste es
¢l primer lugar donde se nota este tipe de degradacién. Se especifica que la prucba de tiosulfato residual se hnga
en dteas sin imagen o transparentes de la pelicula, porque ¢s en ésta donde la mancha es mds objetabte y donde

Ia concentracion de tiosuifato no cambiard de manera apreciable en un lapso de dos semanas.

El camibio de densidad o de color de Ia imagen, causado por ¢l tiosulfato residual, se acelera mucho a
temperatura y humedad eievadas, con la que pennite que la degradacion potenciai de la imagen ocurra en cosa de
dias, Los limites de tiosulfato residual que se permiten en esta especificacion se han seleccionado sobre la base
de una concentracion de tiosutfato fo suficientemente baja para no causar dafo préactico a fas dreas de imagen, o
transparentes, cuando la peticula se somete a Ia prueba de incubacion de humedad ( ver apartado 7.11). Aunque
cualquier prueba acelerada impiica ciertas incertidumbres, la voiidez de esta prueba se ha verificado por los
resultados obtenidos después de ias condiciones normales de envejecimiento. La cantidad de tiosulfato retenido
en una pellcula procesada depende, en medida considerable, de la composicion del bafio fijador. Los baflos
fijadores endurecedores dcidos (que contengan sales de aluminio) acondicionan la geintina de la emulsion, de
manera que e} jon de tiosulfato se retenga mds tenazmente que en un bailo no endurecedor. De todas maneras, et
baflo fijador no endurecedor debe usarse con cautela, por que la gelatina puede ablandarse. No debe usarse

amonfaco o limpiadores que contengan agentes oxidantes (como el hipoclorito y los peroxidos).

Los compuestos y complejos de plata residual son causa importante de la degradacion de fa capa de la
imagen en las pelleulas fotograficas viejas procesadas. La plata del compiejo puede combinarse con el azufre

producido por la descomposicién det tiosuifato, o puede reaccionar con contaminantes atmosféricos para generar
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la decoloracidn. La alta concentracidn de complejos de plata en el baflo fijador, los oxidantes en el agua de
lavado y las condiciones de secado de la pelfcula, que ensucian la atndsfera o producen un efecto endurecedor en

la emulsidn se consideran factores inconvenientes en la preparacidn de la pelicula de archivo,
Anexo C,
Manchas microscépicas.

A algunos microfilmes negativos procesados que tienen de 2 a 20 aflos en almacenamicnto les han
aparecido manchas coloreadas de tamafio microscdpico. Estas manchas se descubrieron por primera vez en 1961,
La gufa velada en el exterior del rollo es la que se ve afectada mds frecuentemente por las manchas, que suelen
ser rojas o amarillas y de menor tamafio que los caracteres de la imagen (por ejemplo, un nimero
mecanograliado reducido 20 veces) en el microfilme. En ocasiones, estas manchas se observan ya mas avanzado
el rollo y aparecen en dreas de imagen. En la literatura correspondiente se ofrece una descripcidn mds detallada

de las manchas y de las técnicas empleadas para inspeccionar microfilmes.

Se cree que las manchas se deben a Ia oxidacion de la plata de la imagen y a la migracion del ion de
plata a otras dreas. El color puede deberse a la plata coloidal. Los agentes oxidantes que pueden causar la
degradaclén de la Imagen son el oxigeno del aire, cuya accion sol.m la pelicula se acelera mucho por la humedad,
y los contaminantes atmosféricos, como los perdxidos, el ozono, el biéxido de azufre, el sulfuro de hidrogeno y
los dxidos de nitrogeno, que suelen existir todos en las atmoésferas Industriales. Los perdxidos pueden estar
presentes en algunas naderas y también formarsc como resultados del envejecimiento de insertos de papel, etc,,
y en los recipientes de carton que se usan cominmeute para almacenar pelicula. Estos Gitimos parecen una fuente

probable de oxidantes en relacion con la formacion de manchas.

Se descubrié que las condiciones en que se procesa el microfilme representa un factor importante en la
formacién de las manchas cuando la pelicula se ha almacenado indebidamente en una atmésfera humeda. Las
buenas técnicas de proceso son esenciales para que la pelicula salga libre de manchas quimicas y de agua, de

suciedad, polvo, rayaduras y otras méculas. Los procedimientos de lavado dcben proporcionar la eliminacion
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uniforme del tiosulfato y compuestos de plata conexos. El secado debe ser uniforme y deben evitarse las
temperaturas extremas. Se ha descubierto que una pequeiia cantidad de yoduro de potasio en el bafio fijador,
combinada con las debidas condiciones de almacenamiento, brinda alguna proteccién contra esta mancha en el

microfilme,

Debe hacerse hincaplé en que las condiciones en que se almacena el microfilme desempefia un papel
vital en la formacion de estos defectos. Es importante el almacenamiento en aire frio y seco, libre de gases o
vapores oxidantes, que se menciond antes. Se recomienda el almacenamiento en recipientes adecuados de metal

ode plistico, en fugar de los de cartén, que con el envejecimiento producen perdxido. ( Ver la Norma ISO 5466).



Apéndice B: Tablas y grificos.

Tabla B.1 Temperatura diferencial total equivalente. para caleular Ia ganancia de calor a wavés de paredes.

125

Lattud AM. PM. Tustuud

tione 1 10 | ] 2 4 6 | 4 | L [ 12 Sur

Pared Color axtarior de la pared {0 = 0scurs, C s clara) Pared

hacts ol: 0JcloJcJoJcJjoJecJoJcJoJefjofecfo]cT o] C fhcue

Particion

NE 23] 10) V4| t0] 0] il 2 lFE

E 30 14 T 0]t 6] 6f e  2[E
13 ] 1Al to] 1of 6l 4 2 2[NE
A 3 [ ) ) ) 2] 2N
D 28] 4| 20f 6] 4 E ) ()
A -4 22 22 [ [] 2 2]0
1) 26 34| Al 6] 4 2] 2[so
A4 17| 6 8 4 4 W

Tabique tle 4 pulg. & predia

2] A 24] v2[ 20f 0] 1ol & 2] 13| 0] 10| 6] 4[5k
7{ 6] 30| VAl 3V 17| 1A| T4 2] 12 10 8 6  G[E
2] 2| 20{ 10] 28] 16| 28] 16 12] 13| 0| _af 6] _ 6|NE
Al A 2 q 1| 6] 24 186 12[ 12 6 8 4 AN
of A o -2f 3 I 12 ijl 34 24| of 6] 8] 6|NO
o 2] of o 4 32 o g 42( 28 V6 14| 6 6/0
Al Al 2 3 3 6 @ o] 6 eiso
2] I 0 B[ 4 45
o 0 o o 20 0]
Al 3| 12| & 241 13
3l o 2 O 6 8
ol o o o o o
2o 3 o 2 o
13 INE] ) I DR )
o] of Twi [ I |

N (sombrs) B3 IR A T Y Y|

Tabique de 8 puig. - Ladnlio hueco de 12 pulg.

NE 2l 7 2] 2] 10] 2] 6] e 14 8] 10

E 3 6 8] 6 14| 8 16 10| 16| 0] 14

[SE [ I ) ) e‘l Al iaf o] 78| V2| &

S 4 2 4 2 4| 2) 4 2 10 6f 16

Fo 1 o 4 o « ‘5] A8 4| 0] 6 12

0 B 4 6 4 6 6 6 e 10 6 14

N F) SE) ] ) IO ) DA D) M ) D) N ) A

N (s0mixs) 0j 0f 0f [ 0f [ 0| 2f 2 6f

Tabique de 12 puly.

Iwe 4] 412

L_ 8] 6| 14

St MG ) 6 12

|s 1 a8

S0 6 6] 10

0 [ 6|10

No 4 Ao

N {sombta) 0] F) BI




‘Tubla BB.) Temperatura diferencial tolal equivalente, para calcular la ganancia de calor a través de pauredes (conlinuacién).
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Tabln B.2 Temperaturu diferencial total equivalente para calcutar fa ganancia de calor a través de techos,

Descripcidn de los matarialea del AM, P.M.

teche

41012 2 4 6 81012

Techos 6xpuestos at sal, Construccién ligera
Madera de 1 plg
1238 6462602610 4 O
Madera de 1 plg y aislamiento de
2 plg

Techos expuestos al sel, Construccién media
Concreto de 2 plg
c to de 2 plg y aislamiente
de 2 plg
Madere de 2 plg

6304868603214 6 2

Concreto de 4 plg

02038 60 6240 2212 6
Concreto de 4 plg y aislamients
de 2 pig

Techos expuestos & sol, Construccidn pasada
Concrato de 6 plg 4 6 24 38 46 44 32 18 12
Concreto de 6 plg y eistsmiento 6 6 20 34 42 44 34 20 14

da 2 plg

Techos en la sombra
Construccion ligera 4 0 6121412 8 2 ¢
Construccién madis 4.2 2 6121210 6 2
Conslruccién pesada 22 0 4 81010 8 4
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Tabla 11.3 Infilteacion en verano, debido a as aperturas de puertas para Jocales comerciales,

Intiltracion por
pursonss
61 un Cudty Promedio
(pies'/min)

Aplicacionas Puvita Pusits de
giratoris  oscilatoria  pormanencia
12pig) (38 plg) {min}

16 10.0 20

a6 (R} 45

6.0 8.5 30

FUunts 08 80888 «.covveeecronccsnnissnenne 5.0 6.5 30
16.0 200 10

Tiends da ropa (tienda chical 5.0 8.6 30
Tianda de vestidos . 2.0 2.5 16
100 1.0 18

20 2.0 a0

Comedot 50 6.5 30
Tienda da copa para hombre .. 38 4.6 45
th 25 30 60

2.0 25 "

2APAOIS ..cooiveiii e 35 45 46

‘Tabla £.4 Calor producido por las personas,

Grupo Tomp o8l cuarto (°F, BS)
Grado de personas B82°F BO*F T8°F 15°F JO°F
de Aplicacion % da i Bu/h Btuh Btuh Bium Bwh
actividad Vipics i T 12 Sens, Let. Sana, Lat. Sens. Lai. Sens. Lm. Sens. Lat.
Buh W' M N Bum
P;nlldn Teairo 390 45 45 10 350 176 176 186 166 210 140 230 120 260 90
Sentado; tisbajo  Escuels 450 50 50 0 400 1B0 220 1896 205 215 186 240 180 275 128

iguro
Trabejo de olici-  Olicinas, hotelss, 475 50 50 Q 450 200 270 200 250 216 236 246 206 285 165
na, sctividad depariamsntos

65 10 70 20 460 200 270 200 260 216 260 246 206 2BE 185

Caminande; sen- 650 20 70 10 600 180 320 200 300 220 280 256 245 280 210

Pod UL LIS " AN C S A" S S L - B L\ Lo LA O .- . LS L L

tado, ds pis; Bancos 560 40 60 O 500 180 320 200 300 220 280 266 245 280 210

caminando des-

|pacio

Trabao sedanta:  Restaurantes 600 60 60 O 650 180 360 220 330 240 0 280 270 320 230

rio

Tisbajo ligero Fabrica, yrabajo 800 60 40 [\) 0 130 550 220 530 246 505 295 465 365 285
tigero

Iﬂmhmndmdo Salas de bails 800 50 60 O 850 220 630 245 605 276 676 326 526 400 460

Caminando, Fibuicss, wabajo 1000 100 O 0 1000 270 730 300 700 330 870 380 620 460 540

Im 8190 pesade

Jugando Bolichs 1600 76 26 O 1450 450 100 466 986 486 086 526 826 606 845

0
(1) Relacion meid _belica ds_unhom bra a dulto 12) Prams diods lare lacidn matd bolica

' Hombrs s Mot ! Nifio
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‘Tab)a B.5 Ganancia de calor debido al equipo misceldneo.

(Bu/h)
Dispositivo Calor Calor
sensibla  latente
Luz aléctrica y sp Icas, por Kw instalado ... 3,413 ...
M con ta caiga aplicada en ai mismo cuarto, por HP
De 1/8- 1/2 HP . 4,260
De 1/2-3 HP . . 3,700
De 3- 20 HP 2,950
Colotora eléctrica (3 galones) 2,200
Cafotera eldctrica (5 galones) \ 3,400
Estufa de gaa : 3,100
Calentador de agus 3,160
Homo doméstico de gas 8,100
Cafetora de gas (3 galones) 2,600
Cafotora de gas (5 galones) ...... we 3,900
Equipo calentada por vapor, por ple cuadrado
Superticies calentadas por vapor:
Pulida 130
Sin pullr . 330 . "
Superficia aislada 80 v
Secadores de pelo para saia de belleza: ¢
Tipo soplad 2,300
Tipo casco 1,870
Restaurantes, por comida servida 30 (Btu)

Tabis B.6 Incremento cn °F para afladir a )s diferencial entre la temperatura de disefo exterior

¢ interior para compensar e} efecto solar.

Patad Parad Pared Techo
asta  sur  oeste  plano

Supeificio color ascwo 8 ] 8 20
Superficie color antre 0scura y claro 6 4 6 1
Superficia color claro 4 2 4 9

Tubla B.7 Cambio promedio de aire, por 24 horas pars cuasto de almacenamicnto superior a 32°F,

debido a aperturas de puertas y filtracion.

Cambios de Cambios de Cambios de Cambios de

Velumen | arlepor |Volumen| eira por |Volumen{ aire por {Voiumen| aire por
piag® Zit_\om ples? 24 horas plas? 24 horas ples? 24 horas

260 38.0 1,000 17.6 6,000 6.5 30,000 2.7
- 300 34.6 1,600 14.0 8,000 6.6 40,000 23
400 20,6 2,000 12.0 10,000 4.9 60,000 2.0
600 26.0 3,000 9.6 16,000 9 76,000 1.6
600 23.0 4,000 8.2 20,000 3.6 100,000 1.4
800 20.0 5,000 7.2 26,000 3.0




Tahla B8 Cambio promedio de aire, por 24 horas para cuasty de almtacenamiento a menos de 32°F,

debido a aperturas de puertas y filtracion.
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Cambios du Cambios de Cambies de Cambios de
Velumen aire por Volumen airg por | Volumen | aire por Volumen ire par

pies? 24 horas pies? 24 haras pies® 24 heras piea® 24 horas
250 29.0 1,000 13.6 5,000 6.6 25,000 23
300 26.2 1,600 11.0 6,000 5.0 30,000 2.3
400 22,6 2,000 9.3 8,000 4.3 40,000 1.8
600 20.0 2,500 8.1 10,000 3.8 60,000 1.6
600 18.0 3,000 74 15,000 3.0 76,000 1.3
800 16.3 4,000 6.3 20,000 2.6 100,000 1.1

Tabla 8.9 Datos de disefto para 1a ciudad de Méxica.

Mes do Temp. Bulbo Temp. Bulba Humedad Temp, Bulbo Diterencia Corteccion
Disaiie Seco Exi. (°F} | Humede Ext. (°F) | Relativa Int. Sueco int. {°F) de Granos

MAYQ 86 63 45% 72 7.46 3
JUNIO 88 64 46% 72 9.97 1

JULIO 90 66 44% 72 14.17 1
AGOSTO 90 64 46% 72 8.76 1

f——

SEPTIEMBRE 87 63 46% 72 5,85 -2
DICIEMBRE 86 63 45% 72 7.46 3
INVIERNO 44 60 50% 72 0.00

Prasidn Baroméurica: 22,784 InHg|
Altitud: 7360 pio|
Latitud Norte: 19°
Emgo p dia diatio de jemy 20°F
lf'nclur de claridad atmas(érico; 0.90
Heflejo del syelo: 23%
Hora da iniclo para célculos de carga térmica; 1:00 AM
Hora de tdrmino para céfculos de carga tdimica: 12:00 AM
Coeficiente de paidida de cafor del techo: 0.72 BTUH/FtYF




Tabla B.10 Factor para aire de acuerdo con la altura SN.M.
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Altura sobre Presidn Radio de Dansidad Factor para
el nivel dal mar Atinosférica Densidad Lb/ie @l aira
Pies Btuh/cim F.
[+] 14.7 1.000 0.075 1.08
1000 14.2 0.966 0.072 1.04
2000 13.7 0.932 0.070 1.01
3000 13.2 0.898 0.087 0.97
4000 127 0.864 0.065 0.93
5000 12,2 0.830 0.062 0.90
6000 11.8 0.803 0.080 0.87
7000 1.3 0.769 0.068 0.83
8000 10,9 0.741 0.056 0.80
9000 10.5 0.714 0.064 0.77
10000 101 0.687 0.062 0.74
Tabla B.11 Promedio de calor ganado por ocup en espaci dicionad
Calor total Calor total
Adulto, homt justado  Calor jible  Calor latenta
Grado de actividad Aplicacidn tipica Btu/h Btu/h Btufh Bturh
Sentado, descansando - Teatro, cine 400 360 210 140
Sentado, trabajo muy ligero
|escribiendo Olicinas, hotelas, dptos. 480 420 230 190
Sentado, comlendo Restaurante 520 580 256 326
Sentado, trabejo ligaro, Dficlnas, hoteles, dptos, 640 610 256 255
escriblendo 3 méaquina
|Parado, trabajo ligero o
caminando despacio Tlenda, banco 800 640 316 326
Trabajo ligero en banca Fébrica 880 780 345 435
Caminando, 3 mph,
trabajo ligero en méquina Fébrica 1040 1040 345 695
Jugando 8oliche 1200 960 345 616
Bailendo Saldn de baile 1360 1280 405 876
Trabejo posado, trabajo de
méquina pesado Fébrica 1600 1600 686 1036
Trabajo pasado, ejercicio Gimnasio 2000 1800 635 1166
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Tabla B. 12 Factor de carga de enfriamiento cuando las Juces estdn encendidas por ocho horas.

o

Cssifice-
cién 'b*

2 3 4 8

Numero de horas despuds de sncender las hicss

7T @& 9 10 12 13 W4 15 1w 17 18

12 220 21 32 2¥

045

(A1)

o

aon

CNe»0NA@B>>0NE»0nN @ >

002

048 057 0.6%

072 017 0.32 08y 0as
045 063 C.7t 074 017

0.06
013

048 037 030 024 0.19 015 0.12
0.34 031 028 025 022 0.20 038

0.10 v oA
0.16 045

0.0
0.09

0.02
0.08

0.0%
012

004 0.03
011 00

00?

0.51 056 0.61

063 06% 067 069 071 C20 028 0.25
062 08) 0.64 065 083 022 022 0.1
077 082 0.85 089 0.90 0.7 030 0.24
0.79 074 0.76 073 021 0.220.28 03
0.70 0.7V 0.7 0.75 Q.26 0.2) 0.21 0.20
0.69 070 0.1 0.72 0.722 0.18 0.16 0.17
0382 056 085 09 09) 028 0.23 0.18
0.77 000 0.82 084 0.98 0.22 019 0.9
007 0.72 Q.73 0.6 078 0.78 0.79 080 0.92 018 0.17 01¢
003 0.73 0.74 ¢.75 0.78 0.77 0.77 0.76 0.79 0.04 0.14 0.1
0G) 0.78 020 G &4 0.87 050 092 093 090 0.2¢ 817 01
003 0.78 080 0.6 0.84 0.5 087 058 0.69 0.3 0.14 0.13
008 000 091 083 0.03 084 0.65 048 0.27 813012 O.1Y
008 08Y 032 982 003 0483 0.84 004 0.95 010 0.10 000

0.55 088 060
0.88 080 08)
001 0,88 065 0.72
008 0.60 064 0.88
009 0.6) 0.4 068
0l 0.66 067 068
08y 068 07307
004 089 022 075

o
(1)

31
047
0.0%
o011
013
0.14
0.04
o0.08
Q.10
ot
00)
oo8
007
0.08

023 022
0.20 0.20
0.19 0.18
0.20 0.18
019 0.18
017 0.18
0.15 012

020019 013 0.7
013 019 0.18 0.8
.13 0.10 0.08 0.07
018 0.18 0.13 092
Q.17 0.18 0.16 0.14
018 0.15 015 0.4
0.10 0.08 008 005
0.8 0.14 013 013 0.10 0.08
0.15 0.14 0.13 0.13 0.11 0.1)
0.13 012 042 012 013 O
0.1 0.09 0.07 0.08 0.08 004
0.1t 050 0.09 008 Q.07 007
0.10 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09
0.09 008 009 0.08 008 0.00

014 0.13
018 018
003 003
0.09 008
oAt 011
o101
061 002
007 0.08
009 008
0.10 0.0
002 0.62
0.08 004
006 008
007 007

0.12
018
Q02 0.02
Q.07 0.06
.30 0.10]
0.12 012
0.02 0.01
0.06 0.08
0.08 0.07
0.10 0.09,
0.01 Q.01
0.04 0.04)
.08 005
0.07 007

012
018

0.18
Qs
004
alo
012
013
003
0.08
.10
.10
002
005
007
0.07

Tabla B.13 Factor de carga de enfriamlento cuando fas fuces estdn encendidas por diez horns.

Coeficie
nte °e°

Closltica-
don 8

Mumera de horss deepuda de encender las hices

o % 2 3 4 38 & 1 8 8 W0 1

0.4

058

on

ONe>0ONa>0CNe>»0nE>

12 13 14 9 8 17 W

W 20 n 22 2

03 647 Q56 886 0.73 0.6 0.2 G.66 0.88 0.61 083 049
010 0.54 0.58 0.63 0.84 0.20 0.7J 0.76 0.78 040 062 0.39
0.1 083 0.51 094 0.68 0.50 0.20 0.72 0.73 0.78 0.76 0.0)
019 0.62 0.8 D64 Q.06 0.67 0.88 0.89 0.69 0.70 0.71 0.27
092 087 085 072 0.76 0.62 0.95 088 091 053 0.84 040
008 092 0.66 069 0.73 0.76 0.76 00 0.52 Q.64 088 032
812 088 0.68 0.70 0.2 0.4 Q.75 0.7 0.78 0.79 9.81 027
018 069 0.70 0.71 0.2 0.7 0.73 .74 0.78 0.76 0.76 0.22
002 068 0.7 8.1 0.6 0.85 0.69 0.91 0.93 0.84 098 0.1
008 0.21 0.74 0.28 0.79 0.8 0.93 0.84 0.98 0.67 0.05 0.2
D09 0.4 0.78 027 0.79 090 0.81 082 0.83 0.84 985 0.1
011 0.78 0.27 977 0.76 0.76 0.79 0.80 0.8! 0.61 0.52 0.17
081 0.76 0.81 D84 0.90 090 0.92 0.9) 048 0.68 0.97 022
004 0.79 0.81 093 0.65 0.66 0.63 0.98 0.80 06! 0.82 0.18
097 001 0.62 083 0.88 0.5 0.68 0.67 088 000 0.89 0.13
008 083 0.0) 064 0.84 0.55 0.63 0.6 099 0.07 0.87 0.12

038 032 026 0.21 0.17 0.13 0.1}
0.35 0.32 0.26 0.28 023 021 0.19
0.1 029 027 0.28 024 Q.23 0.2
026 0.28 0.28 0.24 0.23 0.2) 0.22
032026 0.21 0.17 0.14 0.1 0.08
0.26 0.28 0.23 021 Q.19 017 @18
028 024 0.22 021 0.22 0.19 0.17
022 0.21 0.20 0.20 0.18 0.16 0.18
0.25 0.20 0.16 0.3 0.11 008 0.07
0.22 020 0.19 0,16 018 013 012
020 0.8 0.17 0.19 0.18 0.14 0.14
0.17 0.19 0.16 0.18 0.15 0.14 0.14
0.19 0.14 092 009 D09 0.06 0.05
0.18 0.14 0.13 012 0.10 3.09 Q.08
0.14 0.13 0.1 0.02 0.11 010 0.10
0.12 0.12 001 011 011 010 0.10

0.08 0.07 0.08 0.80 004
0.17 018 0.04 012 01y
.20 0.36 0.16 0.17 0.1,
0.21 0.2 020 0.19 0.18
007 0.06 005 0.04 003
0.14 0.12 014 .10 0.09
0.9 0.18 9.14 0.14 013
Q.17 0.17 0.16 0.16 0.0
0.05 0.04 004 003 002
0.11 Q.10 000 0.08 0.07
013 012 011 @11 010
044 013 013 0.12 0.02
0.04 0.0) 0.0) 0.02 002
0.08 0.07 0.08 0.08 D05
©.08 0.09 0.09 0.09 007
0.10 0.08 003 0.09 0.08

Tabla B.14 Factor de carga de enfriamiento cuando las luces estdn encendidas por doce horas,

[Contic™
L

i

2 3 4 8 9

Wumera da horss deapuds de encender las Ricss
7 8 19 1 12 13 W 18

18 17 10

0.43

0.68

0.58

0

ocnNnN®e>»oNe>cnNa>»0ne >

00b 048
o os?
012 98
0.22 0.88
004 850
041 068
018 0639
018 073
00) 067
oo 07y
012078
oo
092 077
006 081
0.03 D83
010 365

0.58 087 073 0.78 063
0.61 065 069 072 8.28
0.5% 097 089 0.7Y 0.7)
Q.87 089 099 070 0.1
0.69 0.7 0.76 082 0.66

8 29 N

085 689 0.91 093 0.94 098 081 0.41 003
077 0.79 062 082 0.85 0.67 0.43 0.38 0.33 0.3t
024 0.78 0.77 0.78 0.80 0.61 037 0.35 033 0.31
072 0.73 0.74 0.74 08 0.78 032 0.01 030 0.29
Qa8 001 0.9 0.4 0.98 0.96 042 0.04 027 022

027 022 0.7
0.20 0.2%
0 0
038 0.27

0.15 0.4

Q.14 011 009
02) 021 010
0.26 0.24 023
0.25 0.20 0.28
0.11 0.09 007

0.68 0.72 0.74
071 0N a8
0.73 0.7 0.75
074 0.9 053
Q.75 0.7 0.00

077 0.79
0.78 0.75
0.78 0.79
065 088
002 084

0.8 083 08% 065 080 089 0.35 032
Q78 0.50 0.9% 0.5 0.64 0.65 0.0 0.29
0.7 0.79 0.75 0.3 0.60 0.60 0.25 0.25
091 0.63 0.64 0.95 0.99 0.97 03 0.26
0.85 067 0.80 000 080 0.91 0.27 0.25

Q.28
on
0.
on
0.22

0.26
0.280
0.2¢
(A1)
0.20

023 0.21 019 0.17 Q.18
0.24 0.22 0.21 0.20 016 0.17
023 0.22 022 0.2y 0.20 0.20
0.14 0.11 009 0.07 0.06 Q.05
0.18 0.16 0.1% 0.13 042 0.1

0.78 0.9 0.50 051 2.63

084 085 026 0.68 0.67 0.00

LR
oe
083
0.24
0.8%

080 080 08 052

Q.26 0.22 021 0.20

082 083 093 0,64 0.64 0.5 020 0.20 0.19 0.8

0.0 066
084 086
093 008
068 088

0¢0 092
087 088
087 028

0.94 038 0.98 0.07 0.97 0.98 0.23 0.9

080 091 0.92 092 0.9) 0494
0080 069 0.60 090 09! 091

018
o

0.35 0.87 087 0.66 038 088 089 0689 0.14

a1s
018
o0

(A1}
018
0.4%
014

012
0.4
0.14
013

0.49 0.17 016 035 034 Q.14
018 0.17 0.17 0.18 0.16 0.15
0.10 0.06 0.06 0.06 0.04 0.03
013 0.12 0.10 0.09.0.03 0.08
Q.93 0.12 092 0.1 0.00 0.10
0.1 0.12 012 012 0.1 o.M
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‘Tabla 0.1 $ Factor de carga de enfilamiento calor sensible para gente,

Harss ey
o uspacie

Horst despuds de que cade una entra al aspacio
t 2 1 4 6 6 7 8 8 10 1 12 13 W 5 (@ 17 (&8 19 20 21 22 21

1Q
1”
14
18
16

0.42 058 0.17 0.13 0.10 0.08 Q.07 0.06 0.05 0.04 0.04 001 0.03 0.02 0.02 002 0.2 ¢.0t 0.0t 0.01 Q.01 0.0t 0.0t 0.00
049 059 0.66 0.7t 0.27 .21 0.16 0.14 Q.11 0.10 0.04 0.07 0.06 G.06 C.0& 004 .04 0.02 C.01 0.03 0.02 0.02 0.02 0.0V
Q.50 Q.60 0.67 0.72 0.76 0.79 0.34 0.28 0.2t 0.18 0.6 0.1 0.11 G.10 Q.08 0.07 0.06 0.0§ 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02
Q.5% Q.61 0.67 0.72 0.76 0.60 0.82 0.44 0.38 0.30 0.25 0.21 0.18 Q.15 Q.13 Q.12 0.10 0.09 0.08 0.07 0.08 0.06 0.06 0.04
Q.51 0.62 0.69 0.74 0.77 0.80 (.43 0.85 0.87 Q.09 0.42 0.34 0.26 0.22 0.20 .17 0.16 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.08
0.55 0.64 0.70 0.75 0.79 0.81 0.84 0.86 0.86 0.89 0.91 0.92 045 0.36 0.30 0.25 0.2) 0.19 .16 0.14 0.12 0.11 0.09 0.08
0.68 066 0.72 .77 0.80 0.683 0.85 0.87 0.89 0.80 0.91 0.92 0.93 0.84 .47 0.33 0.3) 0.26 0.23 0.20 .17 Q.16 0.1 0.11
062 0.70 0.75 0.79 0.82 0.85 0.87 0.68 0.90 0.91 0.02 0.93 0.94 0.95 0,95 0.96 0.49 0.39 0.33 0.28 0.24 0.20 0.18 0.16
0.66 0.74 0,79 0.82 0.85 0.87 0.89 0.30 0.92 0.87 0.94 0.94 095 0.98 Q.96 0,97 0.47 0.97 Q.50 0.40 0.33 Q.28 0.24 0.2)

Tabla 8.8 Factor de carga de enfriamiento cator sensibic para aparatos-cubicrtos.

Horan despuds de que s ancendisan
1 2 3 4 6 & 7 8 9 W 11 12 13 W4 6 16 17 8 19 20 2t 22 21 24

0.27 0.40 0.26 0.18 8,14 0.11 0.09 L.08 0.07 0.08 0.05 0.04 004 0.03 .03 0,02 0,02 0.02 0.02 0.02 0.01 BO1 V0L 0.
0.28 0.41 061 0.9 0.39 0.30 0.24 0.19 0.18 0.14 012 0.10 0.09 0.08 0.07 0,06 0,05 .05 0.04 0.04 0.03 0.02 Q.02 Q.02
0.29 0.42 0.52 0.59 0.65 0.70 0.46 0.37 0.30 0.25 0.2 6.18 0.16 0.14 0.12 0.1t 0.09 0.08 0.07 0.06 (.05 0.0§ 0.04 0.04
0.31 0.44 0.54 0.6\ 0.68 0.71 0.76 0.78 Q.66 0.43 0.36 0.30 0.26 0.22 0.19 0.6 0,14 0.13 U1 Q.10 0.08 0.07 0.08 Q.06
0.33 0.46 0.56 0.62 0.66 0.72 0.76 0.73 0.61 0.84 0.60 0.49 0.39 0.21 0.28 0.24 0.2) .18 0.16 Q.t4 0.12 0.1) 0.0% 0.08
0.36 0.49 0.58 0.64 0.69 0.74 0.77 Q.80 0.82 0.65 0.67 Q.80 0.64 0.6) 042 0.36 0.31 0.28 0.21 0.20 0.18 0.15 813 0.2
Q.40 Q.52 0.61 0.67 0.72 0.76 0.79 0.82 0.94 0.86 0.88 0.89 0.9 0.92 0.67 0.54 0.45 0.39 0.32 0.28 0.24 0.21 0.13 0.4
0.45 0.57 0.65 0.70 0.75 0.78 0.81 0.64 0.86 0.87 0.89 0.90 0.92 0.93 0.94 0.94 0.69 0.56 4.48 0.39 0.34 0.29 0.25 0.22
0.62 0.63 0.70 0.75 0.79 0.82 0.84 0.96 0.69 0.89 0.31 0.92 0.4) Q.94 0.95 0.85 0.96 0.96 0.7V 0.56 0.48 0.4 0,35 0.30

Tatda .17 Factor de carga de enfrianiento calar sensible para sparatosdescubiertas,

Hotas despuds de que 1o
1 2 1 4 & s 7 8 9 10 11 12 13 14 6 18 17 18 18 20 21 22 23 U

0.56 0.64 0.t5 0.1t 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 062 0.02 0.02 0.02 0.01 0.0 0.0t 0.0t 0.01 0.01 0.0! 0.00)
0.67 0.65 0.71 0.75 0.23 0.18 0.14 0.12 0,10 0.06 C.07 0.06 C.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.01 002 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00|
Q.57 0.66 0.71 0.76 0.79 0.82 0.29 0.22 0.18 Q.15 0.13 0.11 .t8 0.08 0.07 0.06 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.0 0.02 .00
0.58 0.66 0.72 0.70 0.80 0.82 0.85 0.87 0.33 0.28 0.2 0.16 0.6 0.11 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04 0.00)
0.80 0.68 0.73 0.77 0.81 0.83 0.65 0.87 0.89 0.80 0.36 0.29 0.24 0.20 Q.17 0.15 0.1 0,11 0.10 0.08 0.07 0.07 0.06 0.00|
0.82 0.69 0.76 0.79 0.82 0.84 0.66 0.86 0.69 0.81 0.92 0.9 0.8 0.31 0.26 0.21 0.18 0.15 0.14 0.12 0.11 0.09 0.08 0.00|
0.64 0.71 0.76 0.60 0.83 0.85 .77 0.89 0.90 0.82 0.68 0.96 094 0.95 0.40 0.32 0.27 0.23 Q.19 0.17 0.15 0.12 Q.11 O.1¢
0.67 0.74 0.79 0.82 0.85 0.87 0.89 0.90 0,91 0.92 0.93 0.94 0.96 0.96 0.98 0.87 0.42 0.3 0.20 0.24 0.20 0.18 0.15 0.10]
0.71 0.78 0.8 0.85 0.87 0.89 0.99 0.92 0.93 0.04 0.94 0.95 0.98 0.96 0.97 0.97 0.97 0.98 0.43 0.35 6.20 0.24 0.21 0.10




Tabla B.18 Temperatura aire-sol para julio, 40° latitud Norte.

Tomo.
Hora  del aire afh,= 0,15

°F "N NE E SE § 50 0 NO HOR

100 76 76 76 76 76 716 716 718 76 69
200 76 76 76 716 I8 76 76 76 76 69
360 75 76 75 7 6 76 715 16 76 68
400 74 74 74 24 74 74 74 14 74 67
50O 74 74 74 74 74 74 14 14 74 87
600 74 82 85 97 86 6 6 16 16 74
700 75 82 103 103 97 78 78 78 18 85
800 77 82 103 114 106 83 81 81 81 06
900 80 86 101 114 110 82 8 66 85 106
1000 83 89 96 110 112 100 83 83 89 115
1100 87 93 94 104 111 108 96 93 93 123
1200 90 98 86 97 107 112 107 97 96 127
1300 93 99 99 99 102 114 117 110 100 129
1400 84 100 100 100 100 111 123 121 107 126
1500 96 100 100 100 100 107 126 129 116 121
1800 94 99 98 98 98 100 122 131 120 113
1700 983 100 96 96 98 86 115 127 121 103
1800 81 89 82 82 92 82 103 N4 112 91
1900 87 87 87 87 87 87 67 87 67 80
2000 65 86 B85 86 85 95 8 85 85 78
2100 83 63 83 83 83 63 63 63 63 76
2200 8 81 81 81 8 81 81 8 8174
200 79 78 73 19 79 79 79 18 7138 72
2400 77 7 17 M 17 N 17 M7 17 10
[Prom. 83 86 69 61 80 89 90 91 89 91
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Tabla B.19 Porcentaje del promedio diario.

Hora % Hora % Hora % Hora %
1 87 7 a3 13 1 19 34
2 92 8 84 14 3 20 47
3 9 9 n 16 0 21 68
4 99 10 656 16 3 22 68
6 100 t1 39 17 10 23 76
8 98 12 23 18 21 24 82

Tabia .20 Cddigo de construccion de techos.

Techo No.  Descripcién Cédigos
1 Hoja de acera con 1 plg de aislamiento AD, £2, £3, B5, A3, EO
2 1 plg de madeia con 1 plg de aislamienta AD, E2, E3, B5, B7, E1
3 4 plg concreto ligero AO, E2, E3, C14, EO
4 2 plg concrete pesado con 1 plg de aislamiente AQ, E2, E3, B5, C12, EO
5 1 plg da madera con 2 pig de aislamiento AO, E2, E3, B6, B7, EO
6 6 pig concreto ligero AQ, E2, E3, C16, EQ
7 2.5 plg de madera can 1 plg de aislemiento A0, E2, E3, BS, B8, EO
B B plg concreto iigero A0, E2,E3, Ci6, EO
9 4 pig concreto pesado cen 1 plg do aislamiento AQ, E2, E3, B5, Cb, EO
10 2.5 pig de madera con 2 plg do aislamiento AO, E2, E3, B6, B8, EO
" Sistama terraplenar de techos AD, C12, Bt, BG, E2, E3, C5, EO
12 6 plg concreto pesado con 1 plg de eisiemiante AO, E2, E3, B5, C13, EO
13 4 pig de madera con 1 pig de aislamiento AQ, €2, E3, B5, BY, EO

Tabia B.21 Diferencias de temperatura cargs de enfriamiento techos planos.
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Descripcion de

Peso

Coef, "U*

Tiempo solar, hora

ia construccién Lb/ftr Bru/heft>°F 7 B 9 10 t1 12 13 14 16 16 t7 18 19 20
Sin platén
1 plg de madera con 8 0.170 -2 4 14 27 39 62 62 70 74 14 70 62 61 38
1 pig de eisiamiento
4 plg concreto ligero 18 0.213 3 U 9 20 32 44 65 64 70 73 71 66 57 46
4 plg concreto pesado
con 1 pig {6 2 pig) de 62 0,200 8 8 10 14 20 26 33 40 46 6O 63 53 62 4B
aisiamiento {62) {0.1201
4 pig de madera con
1 pla{6 2 plg) de 17 0,106 22 20 18 17 16 17 18 21 24 2B 32 36 39 41
aislamiento {18) {0.078)
Con pisfén

1 plg de madera con 10 0.116 2 3 7 13 2t 30 40 4B b5 60 62 61 68 61
1 plg de eisiamiento .
4 plg concreto ligote 20 0,134 0 0 4 10 19 29 39 48 66 62 66 64 61 54
4 plg concreto pesado
con 1 pig {4 2 plgt de 63 0.128 21 20 20 21 22 24 2 29 32 34 36 38 36 38
aislamiento {64} {0,090}
4 pig de madera con
1 plg {6 2 plg) de 19 0.062 27 26 24 23 22 21 22 22 24 26 27 30 32 34
alsiamlento {200 {0,064)




Tabla .22 Descripeion de los grupos de canstruccidn para paredes.
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4 plg franta de ladrillo + Ibloque de concreto ligero 0 pesadol

E Bloque 4 ply 62 0319
] Espacio de aire o aislamiento + bloque 4 plg 62 0.163.0.246
D Blogue 8 plg 70 0.274
c E::uclo de aire ¢ 1 plg aislamiento + bloque 6 plgu B 73-89 0.221.0.276
;] ; plg sislamiento + bloque B pig 89 0.096-0.107
4 plg frente de ladnllo + iteja)
D Tejadplp n 0,381
D Espacio de aire + toja 4 plg n 0.281
C  Aislamianto + teja 4 plg n 0.169
C  TejaBpl 96  0.275
8 Espacio du alre 6 1 plg aislamiento + teja 8 pig 96 0.142-0.221
A 2 plg alslamiento + tajs B plg 97 0.097
Pared concreto pesado + (acabado)
€ 4 plg concreto 63 0.686
D 4 plg concreto + 1 plg 6 2 pig alslamisnio 63 0.119-0.200
C 2 plg aislami +4pg t 63 0.119
Cc B plg cancroto 109  0.490
8 8 plg concreto + ) pig 6 2 plg aislamiento 110 0.116.0.187
A 2plg aistami + B plg t 110 0.115
a 12 plg concroto 168 0421
A 12 plg concreto + aislamiento 1566  0.113

Blogue concreto ligero o pesado + (acabadal

F Bioque 4 plg + espacio de alre/alalamiento 29 0.161.0.263
E 2 plg aislamiento + bioque 4 plg 29-37 0.106.0.114
E  Bloque B plg 47.61  0.294.0.402
0 Blogue 8 plg + espacio de airo/sislamiento A1-67  0.149.0.173

Grupo Peso Coef, "U" Cédigo
No.  Descripclén dela 16 {Ib/ft?} 18tu/h-ft*°F)
4 plg frenta de ladrillo + ladrilio)
Cc Espacio de aire + 4 plg frente de ladrillo 83 0.358 AO, A2, B1, A2, EO
D 4plgladrillo comin 90 0.415 AC, A2, C4, E1, EO
Cc 1 plg aislamiento o espacio de aire + 90 0.174-0.301 AQ, A2, C4, B1/B2, £, EO
4 plyg tadrilto comin

8 2 plg sislamiento + 4 plg ladrillo comun 88 0.1 A0, A2, B3, C4, E1,E0
B B plg ladrillo comiin 130 0,302 A0, A2, C9, EV, EO
A Alslamiento o espacio de aire + B plg ladrillo comun 130 0.,154.0,243 A0, A2, C8, B1/B2, EY, EO

plg frente de ladrillo + [concreto pesado}
€ Espacio de aire + 2 plg concreto 94 0.350 A0, A2, B1, Cb, E1,E0
B 2 plg aislamianto + 4 plg concreto 97 0.116 A0, A2, B3, C6, E1, €0
A Espacio de aire o aisl + B plg 6 mds concreto 143-190 0.110-0.112 A0, A2, B1, C10/11,E1,EO

AQ, A2, C2, EI1, EO
A0, A2, C2, B1/82, E1, EO
A0, A2, C7, A6, EO
A0, A2, 81, C7/C8, E1, EO

A0, A2, B3, C7/CB, EI, EO

A0, A2, C1, E1, EO

A0, A2, C1, B1, E1, EO
AQ, A2, C1, B2, E1,EO0
A0, A2, C6, E1, EO

A0, A2, C6, B1/82, E1, EO
A0, A2, 83, C6, E1, EO

A0, A1, Cb, E1, EO

A0, A1, Cb, B2/83, E1, EO
A0, A1, 86, Cb, E1, EO

A0, A1, C10, EY, EO

A0, A1, C10, BE/BG, E1, EO
A0, A1, 83, C10, E1, €O
AQ, A1, C11, E1, EO

A0, C11, 86, A6, EO

AOQ, A1, C2, B1/B2, E1, EO
A0, A1, B3, C2/C3, E1, EO
A0, A1, C7/CB, E1, EO
A0, A1, C7/CB, B1/B2, ET,
EQ
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Tabla B 23 Diferencias de carga de enfriamicnto para paredes soleadas.
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Tabla B.24 Factor de comeccion por mes y latitud aplicado a parcdes y techos.
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Tabla D.2$ Factores de permeabilidad para paredes.

FACTORES DE PEAMEABILIDAD MATERIALES DE CONSTRUCCION
grenosfhr/it'iplg HoAVP
Descilp del [ truccid Permashitidad
Sin selio de Cop pintura
vapor  rsterdadore
{parm= 45)
M, usados en 16
Ladiilio 4 plg 0.80 0.29
Ladrillo 8.5 pig Q.30 0.21
iConcteto B plg 0.40 0.2
Concteto 1 plg 3.20 .
Sloque concreto B plg 2.40 0.8
Yeso en veriila 1/4 plg 16 0.44
Yesa aplenado 1/0 plg 50 045
|Aislemisnto 1 pig 50 .
Hojs de madere jaxt.l, 1/2 plg 0.8 0.20
Hoje de madera (int.}, 1/2 plg 0.04 0.30
Madera de pina | plg §.30 .
rﬁlllddn alslanies.
Alre 1 pig 120
Corcho 1 ptg 09.10
Alsismi fibroso (dasprotegidol 1 pig 116
Poliwetana expandide 1 pig 1.80
Poli psndido {extiuido} 1 plg 1.20
{Metaiaies para barrera de vapor
Hojs delgads (foll) da etuminic 0.002 pig 0.026
Polletianc 0.002 plg 0.1
Polistileno 0.008 plg 0.08
Cublierte de mets), sabra tacho 0.00
Papel, fleitroe
Rollo para techos saturado y cubleria 68 ib/100 it! 0.24
Pspal elsledor cublarto de eshito 4.20
Papol retenador de vepar cublerio de asfalto 0.60
Fieltro de asfalto 16 1b 6.60
Fieltio ds brea 18 1b 18.20
Pinturss y recubrimlentoe
Pintute retenedors de vepor de létex 0,003 plg 0.45
Sellador comerciel de 161ex 0.0012 plg 6.26
2 capes de pinture siuminio, astimado 0.80
2 capes de pintura de esfeltc, estimado 0.40
Flgura B.2 Factor de carga por persona.
100 " A'
[ . 4/ /
V /f
o
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0 / / ] A St At fen
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“ {walking 4 mph)
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LATENT HEAT TRANSFER RATE
BTU/HR/SQ FTAN Hg AV.P.

Tabla .26 Faclor d_g y}!qcldtd.
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Tabla 1.27 Rendijas (Pucstas y ventanas).

Filtracidn de alra a través de rendijas (ft'/hr/it)

mph 1 2.5 [ 10 16 0
ppm| 88 220 440 860 1360 1760
plg H20{ 0.00056 { 0.003 0.012 0.048 0.11 0,193
Ventajas viejas
\Madera
Fija 3 ] 20 48 a1 122
Sin aislamiento 1 3 7 17 28 43
Con aislamiente 0.6 1.6 4 9 16 23
Metal
Fija 6 18 LX] 108 178 282
Sin aislamisnto 2,6 8 19 47 n 114
Con aislamiento 1 3 8 19 32 47
Ventanaa nuavas
Madara y metal, todas 0.6 1.6 3.6 9 15 22
Sobrevidilera En b én con las loras, raduzca Jos vaiotes 40%
Puertns
Carredizas
Aluminle 1.6 4 10 26 43 64
Madera 0.7 2 6 1 21 31
Fijas
Bisn Bjustada 0.5 1.3 3 8 13 19
Blan njustada, aislada 0.3 0.8 2 4 7 1"
Pabremente ajusiada, 1/16 plg rend. 6 16 40 100 168 240
Rendijas
1116 plg 7 23 63 130 217 nL
1/8plg 13 45 106 266 436 ylo
14pg 26 90 210 616 866 1260
Ladriilo
8.5 plg aplanado  0.36 1 2.6 6 9 16
8.5 plg aplanado ¢/2 capas yeso  nia 0.0t 0.026 0.05 0,06 0.14
13 pig aplanado 0.3 0.95 2.3 ] | 14
13 plg aplanado ¢/2 capas yeso  n/a nia nia 001 0.04 0,06
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Tabla .28 Velocidad (fUseg) y calda de presion (Rt 11,0 por cada 100 1) para tuberia

relativamente &spera ( wberia de fiero}.

Didmetro nominal de tuberle en pulgadas

112 3/4 [ 1-1/4 1-1/2 2
Vel. | Calda || Vel. | Calda Vel | Calda Vql. Calda | Vel. | Caida {| Vel. | Calda
GPM do Pre- do Pre- de Pro-j de Pre- do Pre: de Pre-
sién sion sién sién sién sién
PPS |Pics daj] PPS |Fiasdef PPS |Piesdef PPS |Piesdef PPS |Piesdol PPS | Pies da
agua agua agua aguy agua agua
11 1.7 4.1
2| 3.2 16.6
3 49 34.6 2.2 4.6
4 6.5 657.8 2.9 8.3
6| 8.2 90.1 38 13.2 2.4 3.1
10 1.6 48.5 4.2 11.8 27 4.2
16 1.6 | 106.01 6.3 23.3 4.0 9.0 2.8 3.5
20, 84 46.2 6.4 16.6 3.7 6.0
26| . 1.0 | 69.3 6.8 231 4.6 9.2 2.7 2.3
30, 8.0 33.6 5.6 134 3.4 3.2
.40 110 | 666 | 72 | 220 41 | 63
50 9.2 36.0 6.2 8.7
' 60) 110 | 486 f 62 | 12,0
70, 7.3 16.2
80 8.3 213
90 94 271.8
100 11.0 | 346
2-1/2 3 3112 4 [ 6
Vel. Calda | Vel. | Celda Vel. | Cafda §| Vel Caida § Vel. Calda Vel Calda
GPM da Pre- de Pra- +| de Pre- da Pre- da Pre- de Pre-
sidn sion sién sién sién sidn
PPS |Piesde| PPS |Fiesde|| PPS |Piesdef PPS |Piesdo] PPS | Piesdo|l PPS | Pins do
agua agua agua agua agua agua
40| 2.7 1.8
60| 3.3 2.9
60} 4.0 4.0 2.8 1.8
70] 4.6 5.4 3.2 23
80} 6.3 6.9 3.8 3.0
90| 6.0 8.7 4.2 3.7 3.0 1.2
100 6.7 11.0 4.7 4.6 3.5 2.1 27 11
160| 10.0 { 23.1 7.0 10.2 5.1 4.6 39 23 2.6 0.8
200 13.0 | 40.4 9.3 16.7 6.8 8.1 5.1 3.9 3.4 1.8
260 12,0 | 26.4 8.6 143 ] 64 6.0 4.2 2.2
300 100 | 16.4 7.5 8.3 6.0 3.0 3.4 i
400 13,6 | 30.0 § 10.0 | 143 6.7 6.2 4.7 2.1
600, 13.0 | 224 8.4 8.1 6.8 3.2
600 100 | N3 6.9 4.4
700 120 | 14.8 8.0 6.0
800 13.6 19,2 9.1 79
900 16.0 | 24.2 10.6 9.7
1000 1.6 | 11.6
1600 17.6 | 254

[L]]



Tabla 13.29 Resistencia de valvulas y accesorios. Longitud equivalente cn pies.
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Didmatra Int,
Didmetro en pulgs. Codo de 90°
Nominal Tubeila Vdlvuia complatemaente ebierta cuello large o
en Cédula Oacom- [De  [De Do ie- |Codo de [Codo do [T Std. satida |T 5td. con
Pulgadas 40 puerta [globo |dngulo |tencién |45° Std. |90° Std. |recta salida lat,
112 0.622 0.3 16 8 4.3 0.8 1.6 1.0 3.0
/4 0.824 0.6 2t 11 5.6 1.0 2.0 1.6 4.6
1 1,049 0.6 28 14 7.0 1.3 2.5 2.0 5.6
1-1/4 1.380 08 36 118 9.3 1.6 3.6 2.6 1.5
1-1/2 1.610 0.9 43 20 1.0 2.0 4.5 3.0 9.0
2 2,087 1.2 54 26 14.0 2.6 6.0 3.6 12.0
2:1/12 2,459 1.4 [[3 3t 17.0 3.0 8,6 4.0 14,0
3 3.068 1.7 80 40 21,0 3.8 8.0 5.0 17.0
3172 3.5646 2.0 9% 45 24.0 4.5 10.0 6.0 20.0
4 4.026 2.5 110 [1] 280 6.0 1.0 7.0 220
b 6.047 3.0 140 70 35.0 6.0 14.0 9.0 26.0
6 6.066 3.6 160 80 42.0 8.0 16.0 10.0 33.0
Tabla B.30 Rangos tipicos para seleccion de bombas.
Cerga tetal en pies
GPM 20 30 40 60 60 70 80 90 100
10 | v/3P100 | t/3P100 1/3 P100 1/12P100 112 P100 3/4 P100 1P100 | P100 11/2P200
20 | 1/3P100 | 1/3P100 1/3 P100 1/2 P100 3/4 P100 3/4 P100 1 P100 1 P100 1 1/2 P200
30 1/3P100 { 1/3P100 1/2 P100 112 P10D 314 P100 1 P100 1P100 11/2 P200 2 P200
40 1/3P100 | 1/2P100 1/2 P100 3/4 PADO 1P100 t P100 1 1/2P200 | 1 1/2 P200 2 P200
50 1/2P100 | 3/4 P100 3/4 P100 1P100 1P100 1 1/2P200 | 1 1/2P200 2 P200 2 P200
60 |11/2P200 (1 1/2P200] 1 1/2P200 | 11/2P200 | 11/2P200 | 1 1/2P200 2 P200 2 P200 3 P200
70 |1 1/2 P200 | 1 1/2P200] 1 1/2 P200 | 1 1/2 P200 | 112 P200 2 P200 2P200 3 P200 3 P200
80 2 P200 2 P200 2 P200 2 P200 2 P200 2 P200 2P200 3 P200 3 P200
90 2 P300 2 P300 2 P300 2 P300 2 P300 3 P300 3 P300 3 P300 6 P300
100 2 P300 2 P300 2 P300 2 P00 2 P300 3 P300 3 P300 6 P300 6 P300
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