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INTRODUCCION



INTRODUCCION.

Debido al cambio incesante que se da en el mercado mundial, con
respecto a tecnologia, equipos de produccion, sistemas nuevos de
servicios, competencia, bajo salario, maquinaria automatizada. Etc. de
otras organizaciones, nos debemos de preocupar por la supervivencia de
nuestras industrias si queremos seguir en el mercado. Como alternativas
podemos mencionar la modernizacién de equipos industriales y la
implementacion de 1as normas referentes a la calidad. En el suministro de
preductos o servicios  existen ires parimetros fundamentales que
determinan su venta. Estos son: precio calidad y distribucién. Los clientes
requieren que les sean distribuidos, o que estén disponibles productos y
servicios de una calidad dada, en un plazo determinado y a un precio
acorde con su valor real. Estas son las necesidades de los clientes, una
organizacion scbrevivira solamente si crea y mantiene clientes satisfechos
y Unicamente 'conseguiré esto si vende productos o servicios que
respondan a las expectativas de los clientes. Mientras que ¢l precio esta
en funcion de los costos, del margen de los beneficios y de las
tendencias del mercado, y la distribucidon en funcién de la
eficiencia y efectividad de la organizacion, la calidad esta determinada
por la capacidad de un producto o servicio para satisfacer los propositos
del usuario durante su utilizacion. A las normas de calidad que nos
referimos son a las que conjuntamente integran la serie 150-%9000
(international standar organitation) gue es un conjunto de normas para el
aseguramiento de la calidad, formuladas por la directiva econdémica
Europea. Estd norma se esta distribuyendo riapidamente hacia los paises
industrializados que la estdn adoptando como norma para asegurar sus
sistemas de calidad y México es uno de ellos. Las normQOas [SG-9000 no

implica una capacidad mayor del producto, sino que ofrece una forma



normalizada para evaluar y certificar e} sistema de aseguramiento de
calidad de las organizaciones. La norma 1S0-9000 estd compuesta de
cinco modelos 1§0-9001, 150-9002, [S0-9003, 1S0-9004-1 e 1§0-9004-2
que tratan fa calidad desde el proceso de disefio hasta la inspeccidon final,
las cuales se pueden utilizar de acuerdo al objetive o giro de la
organizacion.

IS0-9000 conjunto de normas de aseguramiento de calidad, explica
los conceptos de calidad fundamentales, define términos clave y
proporciona directrices para seleccionar y usar (si fuera necesario)
adecuar 1S0-9001, 1S0-9002 e 150-9003.

180-9001: Sistema de aseguramiento de calidad para el disefio /
desarrollo, produccidn, instalacidn y servicio. Es la norma mas completa
de la serie. 1S0.9001 cubre con todos los elementos de las normas 1S0-
9002 e [50-9003.

I1S0-9002: sistema de aseguramiento de calidad para produccién,
instalacién trata la prevencion, deteccion y correccidon de problemas
durante la produccion e instalacion.

180-9003: sistemas de aseguramiento de calidad para inspeccion
final y ensayo. Incluye los requisitos para detectar y controlar los
problemas durante la inspeccion final y ensayo.

ISO-9004 Elementos de aseguramiento de calidad. Proporciona
lineamientos para implantar los estdndares anteriores, se encarga de
examinar cada una de los elementos del sistema de calidad con mayor
detalle y se puede usar con propésito de auditoria interna. Para la gestién
de la calidad en una organizaciéon de aire acondicionado se ha creado
esté manual de Jla calidad. Haciendo referencia a procedimientos
documentados del sistema de calidad que tiene como propésito la
planeacidén y administiracion de todas las actividades que afecten la

calidad en la organizacion. se puede decir que el manual de calidad es



el documento sobre el que se apoyan los demis documentos relativos
a la calidad. Su redaccion es una

etapa fundamental para la gestion de la calidad. Para ei uso interno
de la organizacion, es el documento basico en materia de gestacion de la
calidad que sirve de referencia a los niveles jerarquicos.

El manual de calidad es el documento cuya redaccion es la mas
importante respecto a la calidad, pues proporciona una imagen del nivel

alcanzado en el camino hacia la gestion de la calidad.



CAPITULO 1

CONCEPTOS BASICOS.



FLUIDO

Fluido es aquella sustancia que, debido a su poca cohesion
intermolecular, carece de forma propia y adopta la forma del recipiente
que lo contiene.

Los fluidos se clasifican en liquidos y gases.

Los liquidos a una temperatura y presion determinadas ocupan un
volumen determinado.

Los gases a una presiéon y temperatura determinada tienen también un
voiumen determinado, pero puestos en libertad se expanden hasta ocupar
el volumen completo del recipiente que lo contiene, y no presentan

superficie libre.

PRESION,

La presién que es una fuerza normal ejercida por unidad de érea, es
una de las mas Gtiles propiedades termodinimica porque se mide con
facilidad directamente, ( las medidas extremadamente exactas de cualquier
cosa son dificiles.) recuerde que la presién no es una fuerza, sino el
cociente de una fuerza por una superficie.

En Ia practica, las presiones mayores o menores de la atmosférica se
determina por medio de un medidor de presion, o sea un manémetro, para

presiones positivas y vacuometro para presiones negativas.

AIRE.

Es bien sabido que el hombre necesita el oxigeno del aire para sus
funciones metabélicas, por lo consiguiente, en todo momento se debe
prestar una esmerada atencion para mantener el aire que se respira dentro
de un recinto, en condicicnes inmejorables de pureza con el fin de

obtener el maximo de bienestar, tanto en reposo como en €l trabajo.



El aire seco es una mezcla de gases y las cantidades relativas a los

diversos componentes secos se muestran en las siguientes columnas:

GAS % POR PESO DE VOLUMEN
Nitrégeno 74,75 78.03
Oxigeno 23.19 20.99
Argén 1.29 0.9
Bidéxido de carbono 0.05 0.03
Hidrégeno 0.0 0.01

Xenén, Kriptén, helio,
Ozono y otros. Porciones muy pequedas
La humedad (contenido de vapor de agua en el aire) serd mayores
en aquelios lugares donde se tenga grandes extensiones de agua y menor

en regiones iridas.

ENERGIA.

La energia es inherente en la materia, solo tiene magnitud, por lo
tanto es una magnitud escal-ar‘ El término general de energia no se puede
definir con exactitud, pero si se puede expresar con precisién las diversas
formas en que aparece.

La energia de un sistema de cuerpos es simplemente la suma de las
energias en cada unc de ellos. Por tanto la energia total en un solo
sistema es la suma de las magnitudes de las diversas formas de energia
{cinética, mecinica, quimica, térmica, etc.).

La materia esta compuesta de un agregado de moléculas que se estan
moviendo continuamente al azar. Las moléculas al tener masa tienen
energia cinética interna

La energia cinética interna total esti compuesta por movimiento de
traslaciéon de las moléculas y un movimiento de vibracion de atomos

dentro de estas.



Energia potencial interna es el resultado de una fuerza de atraccién
de las moléculas que cambian de posicion unas con otras. La suma de
ambas energias se conoce como energia almacenada en un cuerpo o
sustancia en virtud de las actividades y configuracidén de sus moléculas y
de las vibraciones dentro de ellas. Se hace referencia a esta energia
molecular o térmica.

La energia de flujo es una forma especial de trabajo que es
significativa en una corriente 0 masa de flujo en movimiento, es trabajo
realizado al empujar un fluido a través de una frontera, generaimente

hacia dentro o hacia fuera de un sistema.

CALOR.
El calor es energia en transicién (movimiento) de un cuero o sistema
a otro sistema a otro, solamente debida a una diferencia de temperatura

entre los cuerpos o sistemas.

TEMPERATURA.

Tomando en cuenta la teoria cinética, la temperatura es una
cuantificacion de la energia cinética media de translacion de la molécula
( en virtud de la transferencia de energia de la sustancia al termémetro),
pero mas importante para nosotros, desde el punto de vista macroscépico,
es gue la temperatura de un cuerpo es su estado térmico considerado con
referencia a su poder de comunicar calor a los otros cuerpos.

La temperatura es la medida de la intensidad de calor, ademas en un
cuerpo es su estado térmico considerado con referencia a su capacidad de

comunicar calor a otros cuerpos.



ENTALPIA.

La entalpia es una propiedad calculable de !a materia que algunas
veces ha sido definida como calor latente. Mas especificamente la
entalpia, H, de una masa dada de un material a una condicién
termodinamica conocida es la suma de todas las energias suministradas a
la misma para manteneria en su condicién actual con respecto a una
condicion inicial conocida arbitrariamente como punto de entalpia cero.

Mientras que la entalpia totat, H, representa la entalpia de m kg, la
entaipia especifica , h es la entalpia de un kg,

Matematicamente, se define a [a entalpia como:

h=u+pv
Donde: h = Entalpia en (J/kg)

u = Energia interna en (J/kg)

)

p = Presién absoluta en (Pa)

v = volumen especifico en (M’/kg)

CALOR LATENTE.

Debido a que todos los componentes del aire no pueden condensarse
a temperaturas y presiones normales, para todos los fines practicos, el
unico calor latente contenido en el aire, es el calor latente de vapor de
agua contenida en el mismo. Por lo tanto, la cantidad de calor latente en
una cantidad dada de aire dependerd de la masa del vapor de agua
contenida en el y del calor latente de vaporizacion del agua
correspondiente a la temperatura de saturacién del vapor de agua.

Es la cantidad de calor requeridz para lograr el cambio de estado
fisico de una sustancia sin que exista variacién en su temperatura.
Podemos expresar este calor en funcién de la entalpia y en funcion de la

cantidad de humedad escribiéndose como:




gL =m (h2 - hr )

gL = 600 Q oW
donde: gL = calor latente [W]

m = masa del vapor de agua [kg./hr]

h; = entalpia del vapor condicion inicial [kJ/kg.]

h, = entalpia del vapor condicién final [ ki/kg.]
600 = calor latente de vaporizacién 6

del agua. [kl/kg.]

= caudal del aire [m /hr]

condensacién

= densidad del aire [ kg./m

Q
]
W = diferencia de humedad (W2 -Wi )del

exterior con el interior. [kgv. /kg. a. 5.].

CALOR SENSIBLE DEL AIRE. _
Para cualquier temperatyra dada de bulbo seco, el calor sensible del
aire, es considerado como la entalpia de! aire seco a dicha temperatura.

Es el calor que produce una elevacion de temperatura en un cuerpo,

sin que haya cambiado su estado fisico y puede calcularse a partir de la
ecuacion det calor sensible:

gs=m. Cp t

donde: gqs = Calor sensible del aire [W]
m = Masa del aire [kg./hr]
Cp= Calor especifico del aire [k)/kg. °C]

At = Diferencia de temperatura (to - t1 ) [°K]




HUMEDAD.
Se define como la cantidad de vapor de agua gque contiene el aire
atmosférico. Se clasifica en humedad absoluta, humedad relativa y

humedad especifica.

HUMEDAD ABSOLUTA.

La humedad absoluta del aire para cualquier condicidén dada, es la
masa del vapor de agua por unidad de volumen de aire a dicha condicidn,
como tal, es propiamente la expresion de la densidad del vapor, por lo
general se expresa en kg. Por metro cubico.

Debido a que la presidn ejercida por el vapor de agua en el aire es
extremo baja, el vapor de agua en el aire se asemeja a la condicion de un
gas ideal lo suficiente como para aplicar las leyes del gas ideal y podran
usarse junto con la tabla de vapor para calcular la humedad absoluta
(densidad del vapor) de cualquier muestra de aire cuando se conozca, ya

sea, la temperatura del punto de rocio o la presion del vapor.

HUMEDAD RELATIVA.

La humedad relativa (HR) expresada en porcentaje, es la relacion
entre la presién parcial real ejercida por el vapor de agua en cualquier
volumen de aire y la presiéon parcial que ejerceria el vapor de agua si el
vapor de agua contenido en €l aire estuviera saturado a la temperatura del

aire, esto e€s,

HR = presion del vapor X 100

presién parcial de saturacion

La HR se define también como la relacidon expresada en porciento de
la densidad del vapor real entre la densidad del vapor a las condiciones de

saturacidn.



HUMEDAD ESPECIFICA.

Es una expresion de la masa de vapor de agua por unidad de masa de
aire seco y por lo general se expresa en kilogramos de vapor por
kilogramo de aire seco.

Conociendo la presién barométrica y la temperatura de la mezcla se

obtiene con facilidad a partir de la siguiente ecuacion:

W =0.622 Pv
Ps-Pv

Donde: W = humedad especifica en kilogramos de vapor de
agua por kilogramo de aire seco.
Pv = Presion parcial del vapor.

Ps = Presidon barométrica.

CARTA PSICROMETRICA.

La carta picrométrica es la representacion grafica de las tabias, y se
pueden analizar graficamente propiedades psicroméiricas y facilitarla
solucién del problema. Esta carta muestra la relacidon entre las
propiedades del aire que son:

¢ Temperatura de bulbo hiimedo.

» Temperatura de rocio.

¢ Temperatura de bulbo seco.

¢ Humedad relativa.

*» Humedad especifica.

& Entalpia o calor sensible.

eVolumen especifico.

¢ Calor latente.




TRANSFERENCIA DE CALOR.
Se tiene en la naturaleza y en los distintos procesos de transmisioén
de calor tres mecanismos, los cuales son: c¢onduccidn, conveccidn y

radiacion.

Conduccién.

La transferencia de calor por conduccién , ocurre cuando la energia
es transmitida por contacto directo entre las moléculas de un cuerpo o
entre Jas moléculas de dos o mas cuerpos con contacto térmico entre
ambos, para cualquiera de los dos casos, Jas moléculas calientes

comunican su energia a las moléculas inmediatas adyacentes.

Conveccion.

La transferencia de calor por conveccidon ocurre en les fluidos, es el
resultado de la mezcla entre porciones del mismo cuerpo que se
encuentran a distintas temperaturas, las mezclas de estas distintas partes
del fluido requieren que haya movimiento en el seno del mismo, el cual se
puede deber a la diferencia de densidad entre distintas partes del fluido,
credndose con eiflo las corrientes de conveccion como sucede en forma
natural;, también pueden ser producidas por medios mecinicos en cuyo

caso se llama conveccion forzada.

Radiacion.

La transmision de calor por radiacién obedece a un fendémeno
electromagnético. Un cuerpo caliente emite energia radianie en todas
direcciones, cuando de esta energia parte de

ella lfega a un segundo cuerpo, este absorbe una parte de la energia y

refleja el resto a su vez en forma de radiacion,




CAPITULO 11
GENERALIDADES DEL

AIRE ACONDICIONADO.




HISTORIA DEL AIRE ACONDICIONADO
Desde siempre el hombre ha intentado protegerse de las inclemencias del
tiempo mediante diversas técnicas y estrategias. Algunos hombres
prehistoricos vivian en cuevas;, pronto aprendieron a cubrir sus cuerpos
con pieles para retrasar la pérdida de calor corporal; en algunos parajes
muy frios empleando una dieta muy rica en grasas animales, para
conseguir, por una parte, un aumento de la capa de grasa y por otra,
mayores aportes energéticos.

Para el hombre prehistorico, el fuego fue el medio principal para
calentar su morada; la sombra y el agua fria eran probablemente su unico
alivio contra el calor. El descubrimiento del uso del fuego fue quiza el
avance mas importante de esa era.

Los notables egipcios usaron esclavos equipados con ramas de
palmas para ventilar a sus amos.

Los romanos diseitaron calefaccion y ventilacion en sus famosos
bafios; también transportaban hielo de las montafias del norte péra enfriar
vino y posiblemente para enfriar agua para el bafio,

En el clima del Medio Oriente, la gente colgaba mantas mojadas
frente a las puertas, consiguiendo asi un modo primitivo de enfriamiento
del aire por evaporacién. '

En la edad media el notable Leonardo Da Vinci, construyé un
ventilador accionado por agua, para ventilar los cuartos de la casa de un
amigo suyo.

El doctor Jhon Gorrie disefid su magquina de refrigeracion en el afio
de 1844, concediéndole la patente US 8080, Fue la primera maquina
comercial en el mundo usada para refrigeracion y aire acondicionado, se
obtuvieron mejoras al trabajo del Dr. Gorrie la fabricacion de hielo,

cerveceria, empaque de carne, procesamiento de pescado, etc.




El padre del aire acondicionado fue Willis H. Carrier (1876 -
1950) Presentd su trabajo sobre las propiedades del aire, estas
suposiciones y formulas fueron la base para la primera carta psicrométrica
y llegaron a ser la autoridad para todos los calculos fundamentales en la
industria del aire acondicionado.

En la actualidad los sisiemas de aire acoadicionado son muy
utilizados en oficinas, para dar confort a las personas; en la industria para
mantener condiciones idéneas de temperatura y humedad en los procesos
que se estén realizando; para mantener la temperatura adecuada en salas
de computo, etc.

A medida que la humanidad ha evolucionado hacia costas mas altas
de progreso y bienestar, se han dedicado mas esfuerzos y recursos en este
campo. La primera pregunia que podemos hacernos es: ;Cuales son los

elementos basicos ambientales que definen el bienestar humano?

AIRE ACONDICIONADO.

El aire acondicicnado tiene por objeto mantener en un recinto unas
condiciones de temperatura, humedad y calidad del aire que proporcionen
una sensacion de confort, bienestar y ambiente adecuado para que se
puedan realizar procesos industriales. Incluyendo los siguientes puntos:

1. Control de la temperatura.
2. Control de humedad.
3. Control del flujo del aire.
4. Eliminacion de polvos.
5. Eliminacion de aire contaminado.
Los sistemas de aire acondicionado pueden operar en forma total o
en forma parcial.

En forma total significa trabajar las 24 horas los 365 dias del afio,

por ejemplo centrales telefénicas, centros de cémputo, laboratorios

farmacéuticos, etc. En forma parcial seria por




ejemplo en temporadas de verano o invierno durante las horas

laborales en oficinas, centros comerciales, boutiques, etc.

CICLO DE REFRIGERACION.

Los equipos de aire acondicionade empleados para cualquier
aplicacion, basan su funcionamiento en el ciclo de refrigeracion.
Generalmente e! refrigerante absorbe el calor por evaporacion a
temperaturas y presiones bajas. Al condensarse a presion mias alta, cede
su calor a cualquier medio circundante, normalmente aire o agua.

Ciclo de refrigeracion por compresion intervienen dos fendmenos:

1. Al evaporarse un refrigerante liquido absorbe calor, fenémeno que
hace bajar la temperatura del ambiente que lo rodea.

2. Al condensarse el vapor refrigerante cede calor, que elevari la
temperatura del ambiente que lo rodea.

El ciclo se representa esquematicamente en la figura 1. El ciclo
puede ser seguido desde cualquier punto del sistema.
. Empezaremos en el punto A antes del evaporador en la figura 1 en
que el refrigerante esta en estado liquido, la entrada de liquido en el
evaporador es controlada por un dispositive automatico de estrangulacion
(vilvula de expansién) que es accionado por la temperatura y por la
presion. La presion en el refrigerante 2 través de la vilvula desciende
desde la presion existente en el condensador , punto A, a la temperatura
existente en ¢l evaporador, punto B. la valvula actha como

regulador de los limites de alta y baja presién entre los que trabaja el
evaporador.

La reducida presion existente en el evaporador permite que el
refrigerante hierva y se evapore. Para favorecer la ebullicion, el calor del
aire 0 del otro medio que vaya a ser enfriado es transmitido a la superficie

de! evaporador y transferido al liquido que esta hirviendo a temperatura
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mas baja . La mezcla del liquido refrigerante y vapor del mismo qué
pasa por el serpentin del evaporador continia absorbiendo calor hasta que
se evapora por completo, punto C. El sobrecalentamiento del gas,
controlado por la valvula de expansidn, tiene lugar desde C hasta D.

El gas del sobrecalentado entra en el cilindro del compresor por la
tuberia de aspiracion. La carrera descendente del piston hace que sea
aspirado el gas a través de la valvula de aspiracion o de entrada, el gas es
comprimido en la carrera ascendente, elevando se temperatura y presion
hasta el punto E. la presion producida hace que el gas caliente fluya al
condensador. La valvula de salida del compresor impide que vuelva a
entrar en el cilindro o regrese al compresor.

En el condensador, el medio de condensacion (agua o aire) absorbe
calor al condensar el gas caliente. El refrigerante liquido es recogido en
un depdsito receptor, que puede estar combinado con un condensador.

Luego, el liquido es impulsado por la tuberia hasta la valvula de

expansion A, donde vuelve a comenzar el ciclo.

VAL . QLA OC
510 \

“"g;z"“ » EVAPORADOR
-
— B l".__.,___:
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’ ————
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FILTRACION DEL AIRE.

Las impurezas del aire, localizadas principalmente en la parte baja de
la atmésfera, pueden clasificarse segan su procedencia:

Particufas solidas minerales: arena fina, residuos industriales.

Particulas animales o vegetales: Polen, bacterias, restos de plantas,
flores, semillas.

Gases: humos, niebla.

La forma de la particula o impureza se considera esférica, aunque es
evidente que no tiene por qué serlo, y el tamafio se determina mediante el
diametro.

En la practica, el diametro estda comprendide entre 0.1 y 200
milésimas de milimetro.

La filtraciéon del aire es primordial para la industria farmacéutica, ya
que se requieren &reas con aire extremadamente limpio para los procesos
de fabricacion que se lleva a cabo en dichos espacios.

Definiremos a el filtro como un dispositivo que retiene una parte de
las impurezas del aire. Esta retencién de impurezas se lleva a cabo por

diversos medios que depende del tipo de filtro.

Rendimiento: es ¢l tanto por ciento de la cantidad retenida por el
filtro respecto al total, de unas particulas determinadas.
Pérdidas de carga: es la diferencia de presion del aire entre la

entrada y la salida.

Capacidad: es el nimero que indica la cantidad de particulas que
puede retener el filtro, antes de que la perdida de carga alcance un valor
no permisible.

para filtrar el aire se hace pasar esté por un gabinete, el cual
contiene los elementos filtrantes con caracteristicas especificas para dar

la cantidad del aire deseado, en cuanto a clase.




Este tipo de gabinete se fabrica en lamina galvanizada en los calibres
16 y 18, en arreglos que van desde un filtro hasta un conjunto de filtros,
segin los requerimientos de cantidad y la calidad de aire que se
necesiten.

Los gabinetes son de acceso lateral, de facil instalacion y sellados
herméticamente. Para garantizar la eficiencia de los filtros instalados,
llevan bridas en sus extremos, lo cual ayuda a facilitar la instalacion al
ducto de aire acondicionado. El acceso lateral permite un ripido cambio
¢ instalacién de nuevos filiros, cuando los originales estan saturados.

LOS FILTROS QUE SE UTILIZAN SON:

Filtros metalicos.

Filtro desechable.

Filtro de bolsa.

Filtro de alta eficiencia.

Filtro absoluto tipo HEPA (High Ef‘ﬁcience Particulate Air).

FILTRO DE CARBON ACTIVADO.

Es una unidad filtrante, lavable, de gran capacidad y baja resistencia
al flujo de aire, disefiado para operar a una velocidad mayor a los 2.5
metros per segundo.

Se¢ fabrica con un marco de lamina galvanizada, como medio filtrante
se colocan varias capas de malla metalica tipo mosquitero, las que
proporcionan al filtro su gran capacidad de filtro de este tipo tiene la
cualidad de manejar grandes caudales de aire en dimensiones muy
reducidas.

Usos;

campana de extraccion.
Lavadoras de aire.
Manejadoras de aire.

Sistemas de aire acondicionado.

Sistemas de baja velocidad.
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Es también de gran utilidad en instalaci~nes donde se¢ requiere de
prefiltrado, con la finalidad de proteger los filtros de mayor eficiencia,
proporcionandoles una mayor duracion.

Caracteristicas:

Eficiencia.

Permanente.

Lavable.

FILTRO DESECHABLE.

Es un filtro construido con media filtrante de fibra de vidrio, cuya
densidad se encuentra més concentrada hacia la salida del aire, estd
caracteristica permite que la media filtrante 5¢ sature teialmente debido a
que las particulas de polvo menores son retenidas a la salida.

La media filtrante estd impregnada con un material especial, no
flamable e inodoro, que permanece viscoso durante toda fa vida del filtro
y asegura mas la retencién del polvo evitando que se desprenda.

El marco es de canéh, las caras tanto frontal como posterior, llevan
soportes de lamina de hoja de lata perforada que a su vez, se encuentran
reforzados con un tirante fijo. Dentro de esta estructura se encuentra la
media filtrante de fibra de vidrio color azul.

Usos:

Hospitales.

Hoteles.

Restaurantes,

Laboratorios.

Industria automotriz,
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FILTROS DE BOLSA.

Es un fiitro de superficie extendida de muy baja resistencia inicial,
fabricado con media filtrante de fibras sintéticas, para aplicaciones critica
como:

Hospitzales.

Industria farmacéutica.

Casetas de pintura.

Aplicaciones industriales con requerimientos muy estrictos.

Este filtro consta de una serie de bolsas de media sintética, con
respaldo de un material especialmente fabricado para evitar 1a migracion
de particulas.

La media filtrante es una combinacion de microftbra sintética
técnicamente bondeada, lo que la hace muy durable y totalmente resistente
al aire turbulento, asi como a las variaciones de temperatura y humedad
en comparacion con la media de fibra de vidrio. Cada bolsa se compone
de varios

tuneles por‘ los que el aire fluye de manera uniforme, guedando el

polvo contaminante retenido a todo lo largo del tanel.

FILTRO DE ALTA EFICIENCIA.

Son filtros de baja, media y alta eficiencia en instalaciones de tipo
industrial y comercial.

Se fabrica con cuerpo de lamina galvanizada pudiendo ser sin brida,
con una brida a la entrada del flujo de aire, o con dos bridas, una a la
entrada y otra a la salida del flujo de aire. Se fabrican también con
cuerpo de madera aglomerada sin brida.

La media filtrante es de papel micronico plisado, aunque también

puede ser de fibra de vidrio usando separadores de fibra de vidrio para
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facilitar el paso del aire. La media filtrante es de matertal inorgéanico,
pueden trabajar de -30 a 80 °C.

Se instalan en sistemas de volumen variable, debido a su disefio
rigido,

Usos:

Hospitales.

Laboratorios,

Comercios.

Plantas productoras de alimentos,

Plantas textiles.

Industria automotriz.

FILTRO ABSOLUTO HE.P.A

Es el filtro mas eficiente en la actualidad, comercialmente disponible.
Se usa para eliminar particulas ultrafinas en la ventilaciéon y tratamiento
de aire.

Fue originaimente desarrollado para la energia atémica de los
EU.A ; actualmente es el estindar de las en las plantas de energia
nuclear, instalaciones de peliculas fotogrificas, laboratorios
farmacéuticos, plantas de productos alimenticios, quirofanos, y en general
en todas las aplicaciones que requiere un ambiente muy limpio.

Tiene una eficiencia minima de 99.97% en la prueba D.O.P. de
acuerdo con la norma militar estindar 282, wusando para tal efecto
dioctyl- phthalato- en forma de aeroso! con particulas homogéneas. La
eficiencia se determina comparando las concentraciones antes y después
del filtro.

Se fabrican usando como media filtrante papel sub-micrénico de fibra
de vidrio con alta densidad, plisado, cuenta ademas con separadores de
aluminio para proporcionar una mayor superficie de filtracion, reduciendo
de esta forma la velocidad del aire, especificacion fundamental cuando se

trata de alta eficiencia en filtracion.
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El paquete y los separadores son sellados perfectamente al marco del
filtro, en todas las superficies de las caras internas, mediante un adhesivo

especial.

FILTRO DE CARBON ACTIVADO.

El filtro de carbén activado absorbe ““casi’’ todos los vapores
orgdnicos y muchos compuestos inorganicos. Su capacidad para remover
olores varia con la concentracion del gas existente en el aire, humedad,
temperatura y la velocidad a la que el gas oloroso pasa a través del
carbon.

La eficiencia de un filtro de carbdn activado depende del tiempo que
el gas permanece en contacto con el carbén, en su paso a través del filtro
con un tamaiio granulado de carbon y un volumen determinado de aire; sin
embargo, ¢l proceso de absorcidon es suficiente para un alto grado de
eliminacion, _

El carbon activado puede remover la mayor parte de los olores del
aire atmosférico por absorcion. Un kilogramo de catbon es
extremadamente poroso y contiene una superficie grande en metros
cuadrados sobre el cual las moléculas de gas se adhieren, lo que significa
que un kilogramo de carbén activado puede absorber hasta medio
kilogramo de gas en un sistema de aire acondicionado.

Los filtro de carbon activado deben de usarse siempre en
combinacion con prefiltros, que pueden ser desechables o permanentes y
de baja o alta eficiencia, segian los requerimientos de la aplicacion.

Uso:

Hospitales,

centros de convenciones.

Museos.

Centros de diversion,

Laboratorios.
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El pgabinete estd construido de limina galvanizada, el carbon
absorbente se distribuye en charolas.

Este método se encuentra en desarrollo para filtros de alta eficiencia
(99.99% en particulas de 0.3 micras y mayores).

Las pruebas calorimétricas vy gravimétricas han sido atiles para
establecer los niveles de eficiencia de algunas de las propiedades o

capacidades especificas de los filtros.




CAPITULO 1III
PROCESOS DEL AIRE

ACONDICIONADO.
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PROCESOS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE.

El objetivo del acondicionamiento de aire es cambiar el estado de
aire que entra y llevarlo a otra condiciéon. A este cambio se le Hama
proceso. Ayuda mucho el graficar estos procesos en la carta
psicrométrica, para la selecciéon de equipos y analisis de problemas. Se
indican los procesos trazando una linea desde el estado inicial del aire
hasta su estado final. El aire cambia sus propiedades a lo largo de esta
linea. La mayor parte de los procesos se pueden representar mediante
lineas rectas,

CAMBIOS DE CALOR._SENSIBLE.

El proceso de variacion de calor sensible es aquel en el cual se
agrega o retira calor del aire y como resultado varia la temperatura de
BS, pero sin embargo no varia el contenido de vapor de agua en el aire.
Para ello es preciso que el enfriamiento [legue a una temperatura mayor
que la del punto de rocic Por lo tanto, la direccién del proceso debe de
ser a lo largo de una linea de humedad constante, el cual sera una linea
horizontal a partir del punto de estado inicial hasta ia nueva temperatura

de bulbo seco, como se muestra en la figura

Aumento de -

entalpia
Disminucitn
de entalpia \X—
N -

rl

El calentamiento sensible (proceso 1-2) ocasiona unt aumento en la

BS

temperatura de BS y en fa entalpia. El proceso 1-3 es de enfriamiento
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sensible (eliminacion de calor),

y ocasiona una disminucidén en
temperatura de BS y de la entalpia.

la

CALCULO DE PROCESOS DE VARIACION DE CALOR
SENSIBLE (CALEFACION Y ENFRIAMIENTO).

La ecuacion de calor sensible, aplicada al aire humedo, es:

Qs = 024ma x CT + 0.45ma x CT

donde:

Qs = calor sensible agregado o eliminado del aire, BTU7h
ma = peso del aire, Ib7h

mw = peso del vapor de agua, [b7h

CT = t2 -t 2, cambio de temperatura( los calores especificos son 0.24
para el aite y 0.45 para el vapor de agua).

El primer termino de la ecuacion expresa ¢l cambio de entalpia del

aire seco y ¢l segundo el del vaper de agua. En calculos aproximados de
acondicionamiento de aire el segundo

término es suficientemente pequefio para omitirlo, y la ecuacién
del calor sensible se expresa:
Qs =0.24m. x CT.

CALOR LATENTE. (HUMIDIFICACION Y
DESHUMIDIFICACION).

Al proceso de agregar vapor de agua al aire se le llama

humidificacion, y a la eliminacion de vapor se la llama deshumidificacion,
ambos se muestran en la figura

Aumento de [ on—

cntalpia A . !

Disminucion de Humidi
entalpia /] ficacion
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En el proceso - 4, la humidificacion, tiene como resultado un
aumento en la relacion de humedad y la entalpia. En la humudificacién, la
entalpia del aire aumenta debido a la entalpia del vapor de agua que se
agregd. Esto explica lo que se llama variacién de calor latente. En la
deshumidificacién, el

proceso l- 5 muestra la eliminacién de vapor de agua y como
consecuencia la disminucion de la entalpia.

Estos procesos, deshumidificacién o deshumidificacion puras sin
variacion del calor sensible, no se presentan con frecuencia en las

instalaciones de acondicionamiento de aire.

PROCESOS DE HUMIDIFICACION.

Como ya mencionamos el proceso de humidificacion es el aumento de
humedad en el aire. La forma practica de producirlo es mediante el
pulverizade de agua a presién en unas toberas llamadas pulverizadoras.
El aire absorbe el agua aumentando la humedad final.

Este proceso puede realizarse basicamente de dc;s formas:

a) Mediante un proceso adiabatico (no hay aporie ni extraccién de
calor).

b) Con aporte o extraccion de calor.

c) proceso de saturacion adiabatica.
a)_proceso adigbdtico.

Se Ilama proceso de saturacién adiabdtica por que no hay
intercambio de calor y e} aire a la salida del proceso tiene una temperatura
de saturacidn adiabitica. Esta temperatura no es otra que la temperatura
himeda y corresponde a un proceso de entalpia constante. segin las
condiciones de entrada y también se le conoce como proceso de
enfriamiento evaporativo

b) Humidificacidon con aporte o extraccion de calor.

Es una operacion que tiene por objeto humidificar el aire, pero
alcanzando unas condiciones diferentes de las adiabaticas. Para que las

condiciones sean diferentes es necesario afadir o extraer calor. En la
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practica, esta operacion se Heva acabo pulverizando agua, que esta a una
temperatura diferente del aire, en una camara anterior.

El ser humano tiene un rango ideal de temperaiura y humedad
dentro de la cual se desempeiia mejor y se¢ siente mis confortable. La
humedad excesivamente alta o baja provoca cambios ambientaies vy
fisiologicos significativos.

Cuando la humedad desciende por debajo de su nivel normal
somos afectados en las vias respiratorias debido a que la mayor parte del
tiempo lo pasamos en nuestro trabajo o en interiores. Los gérmenes y
bacterias que transmiten las enfermedades entre la gente, muy
frecuentemente las bacterias

y los virus son esparcidos por el aire que respiramos en
interiores.

Es conocido que muchas de las enfermedades causados por la
bacteria y virus tienen una mayor vida en atmdsferas muy himedas o
muy secas, cuande son muy extremadazmente secas, empiezan a ser
desactivadas y pasan a formar porte del polvo del cuarto. Al llegar a
ser inhaladas son humedecidas vy empiezan a ser activadas
nuevamente. En un ambiente de humedad relativamente alta, viven
simplemente mas tiempo. Los problemas en la garganta que se
pueden presentar son sequedad e irritacién. en ocasiones pueden
llegar a surgir erupciones en la piel, dermatitis, agrictamiento
doloroso en ta piel, hongos donde se junta la piel con las ufias.
provoca un aumento en la electricidad estatica formando chispas de
electricidad cada vez que tocamos un objeto metilico, esto debido a
baja humedad. Cabe mencionar que lo mas importante es que el aire
seco puede originar una larga serie de resfriados e infecciones en las
vias respiralorias superiores.

Estos problemas se pueden solucionar instalando un
humidificador que mantenga un rango comprendido entre el 30 y el

60 % de humedad relativa.
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TIPOS DE HUMIDIFICADORES.
dependiendo de las necesidades y aplicaciones los hay de tipo de:
-Rociador de agua que se usan con calefaccién por agua caliente y
tienen un rendimiento Optimo en aplicaciones donde el nivel de humedad
es bastante bajo y donde no se necesita un control exacto.
-Rociador de vapor es el tipo mas recomendado por que ofrece
simplicidad en su construccidn y operacién la humidificacion puede ser

controlada muy de cerca.

PROCESOS DE DESHUMIDIFICACION.

Como 5u nombre lo indica, es una operacion que tiene por objeto
eliminar vapor de agua del aire. Es una operacioén basica que se hace en
verano cuando el clima es hamedo. Fundamentalmente hay dos
procedimientos:

a) Enfriar el aire por debajo del punto de recie, con lo cual
condensa el vapor de agua y se elimina.

b) Hacer pasar el aire a través de un sustancia sélida o liquida que
absorbe ¢l agua. Por ejemplo el cloruro caleio o diferentes glicoles.

a) deshumidificacidn por enfriamiento.

Tal como habiamos indicado, el procedimiento consiste en enfriar el
aire hasta una temperatura inferior a la del punto de rocio; para ello se
hace pasar aire por una bateria de refrigeracion, la cual estd constituida
por un conjunto de tubos, provistos de aletas, por el interior de las cuales
circuia un
refrigerante es decir, un gas o un liquido a baja temperatura; el aire se
hace pasar por fuera de los tubos y las aletas, el cual es enfriado reduce
su humedad. '

b) deshumidificacién quimica.

Es un método de deshumidificacidn que se utiliza en procesos

industriales, pero no en aire acondicionado. Puede emplearse el sistema de

pulverizar una solucién higroscopica en una corriente de aire, con la cual




30

ei aire pierde agua que pasa a la solucién .una solucion higroscopica es
una solucion de una sal o de otra sustancia absorbente de agua.

Otro sistema es hacer pasar el aire directamente a través de la
solucion o del absorbente. Cuando se emplea este procedimiento, se
utilizan dos depdsitos, uno que contiene el absorbente activo y que esti
deshumidificando el aire y otro de reserva. Cuando el absorbente a
perdido su capacidad, el aire pasa a el otro depdsito y, mientras tanto, el
anterior se regenera a base de calentamiento y evapora la humedad que
habia tenido.

Los deshumidificadores desecantes son especialmente utilizados
en  casos de bajo nivel de humedad. Al contrario de los
deshumidificadores por enfriamiento de agua, no se congelan cuando
funcionan a baja temperatura. La piedra estd impregnada en una estructura
de material cerdmico corrugado enrotlado hasta formar una rueda. El aire
pasa facilmente a través de los canales entrando asi en contacto con el
desecante. la rueda gira

lentamente (6 - 10 rph) entre dos corrientes de aire. la corriente de
aire que del proceso que entra a la rueda, deja su humedad al material
desecante. Este aire estd seco al salir de la rueda. La rueda cargada de
humedad rota lentamente a través de una segunda corriente de aire, mas
pequeiia, que ha sido calentada.

Esta corriente llamada, aire de reactivacién, calienta el desecante
extrayende asi su humedad, la cual es arrastrada por el aire de
reactivacion. El desecante, nuevamente seco, pasa mediante el continuo
movimiento de rotacion a Ja zona de aire de proceso donde vuelve a
absorber la humedad.

Cada  tipo de desecante  tiene caracteristicas de absorcion
especificas, y existen 3 tipos de ruedas desecantes:

Gel de silica / Titanio.

Cuando un sistema trabaja con flujos de aire saturados, el silicio
gel mejorado con titanio es una excelente opcion. Tiene una maderada
capacidad de retencion de aguz en una amplia gama de niveles de
humedad, con requerimientos modestos de energia de reactivacion. Estas
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piedras son resistentes al “‘lavado’” manteniendo una eficiencia mayor de
90% hasta 10 afios de operacion,

e Cloruro de litio.

Si la aplicacién requiere una alta capacidad de eliminacion de
humedad con un minimo uso de energia dentro de un amplio rango de
niveles de humedad, las ruedas de cloruro de

litio son especialmente dOtiles. Ademds, como unihibidor natural de
crecimiento bacteriano , las ruedas desecantes con cloruro de litio son

usadss frecuememente en laboratorios farmacéuticos y hospitales,
donde es esencial la reduccion de la contaminacién microbiologica.

* Zeolita (tamiz molecular).

En ambientes muy secos los desecantes con Zeolita son ideales. para
compensar una mayor inversién en energia de reactivacion, reducen la
humedad en corrientes de aire caliente y seco, adn para humedades
relativas por debajo del 10%.

Es importante determinar la cantidad de calor y vapor de agua que
se agregan o eliminan en el equipo de acondicionamiento de aire, asi como
determinar los cambios de propiedades. Esto se puede se puede hacer
mediante el empleo de las ecuaciones de calor sensible y calor latente, con

Ia ayuda de la carta psicrométrica.

CALCULO DE PROCESOS DE VARIACION DE CALOR LATENTE
(HUMIDIFICACION Y DESHUMIDIFICACION).
La cantidad de vapor de agua agregado o retirado del aire en un

proceso de hudificacion o deshumidificacion es:

me = ma (W2 - Wi )
donde:
mw = vapor de agua agregado o eliminado, Ib agua/h.
ma = flujo de aire, Ib/h.

Wi - W: = cambio en la relacidon de humedad, ib agua/lb.
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VARIACION CONBINADA DE CALOR SENSIBLE Y CALOR
LATENTE.

Se pueden presentar los procesos en forma combinada en la siguiente
figura se muestra los variacion de calor sensible y latente que se pueden

presentar en el acondicionamiento de aire,

Enfriamiento y
humidificacion
Calentamiento y
humidificacidn

[Calentamiento y
deshumidificacié

]

}. Calemtamiento sensible y humidificacion (1-6).

2. Calentamiento sensible y deshumidificacion (i- 7).
3. Enfriamiento sensible y humidificacién (1-8).

4. Enfriamiento sensible y deshumidificacién (1- 9).

PROCESO CALENTAMIENTO SENSIBLE Y HUMIDIFICACION.

Cuando el aire pasa a través de un humidificador, el aire se
humidifica y puede calentarse, enfriarse o permanecer a la misma
temperatura. Durante este proceso, el aire incrementa su humedad
especifica y entalpia, y la temperatura de bulbo seco aumenta o disminuye
segin la temperatura inicial del aire y de!l agua. Si se suministra suficiente

agua en relacion con el aire, éste se acercara a la saturacion.

PROCESQ DE CALENTAMIENTO SENSIBLE Y
DESHUMIDIFICACION
El calentamiento y la deshumidificactén simultaneos se pueden

realizar haciendo pasar el aire por un absorbente sdlido o a través de un
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liquido absorbente. En ambos casos, el absorbente tendrd una presion de
vapor del agua menor gue la del aire.

La humedad se condensa fuera del aire; en consecuencia el calor
latente se libera y aumenta el calor sensible del aire,

Si éstas son las unicas energias que intervienen, el proceso es inverso
al adiabatico de saturacion; pero existe un calor absorbide o generado
por el material activo que se llama calor de absorcién.

Para ambos absorbentes solidos se usa la silice, la aldmina, etc. y
para los absorbentes liquidos, sales inorgdnicas o compuestos organicos.
En ambos casos el calor desprendido interviene en ¢l proceso,

incrementando el calor sensible.

PROCESO DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE Y HUMIDIFICACION.
Siempre que el aire no saturado pasa a través de un aspersor de
agua Ja humedad especifica aumenta y la temperatura de bulbo seco baja.
Esto constituye el proceso de saturacion adiabatico previamente
explicado, o sea, es un proceso a bulbo himedo constante.
. Proceso de enfriamiento sensible y deshumidificacion.

Si el aire pasa a través de una superficie, 0 a través de un rociador
de agua cuya temperatura sea menor gue el punte de rocic del aire, se
condensara parte de la humedad del aire y la mezcla se enfriard
simultineamente.

cambian tanto 1z temperatura de BS y la entalpia. Por ejemplo, en el
proceso de enfriamiento y deshumidificacién 1- 9, disminuyen tanto la
temperatura de BS como la humedad, y la entalpia disminuye debido a la

eliminacion de calor sensible como latente.

CALCULOS DE PROSESOS SENSIBLES Y LATENTES
COMBINADOS.

En muchos sistemas de acondicionamiento de aire, éste sufre

cambios de calor tanto sensible como latente. Esos cambios pueden

efectuarse por separado o pueden ser simultaneos. En ambos casos los
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procedimientos para analisis se hace uso de ecuaciones de calor sensible y

latente.

PROCESO DEL MEZCLADO DEL AIRE.

El proceso del mezclado del aire es aquél en el cual dos corrientes de
aire se mezclan para formar una tercera corriente. Esta proceso se da con
frecuencia en ¢l acondicionamiento de aire, en especial cuando se mezcla
aire del exterior con aire de retorno proveniente de los recintos. Si se
conocen las condiciones de las dos corrientes que se mezclan, se puede

calcular las condicicnes después de la mezcla.

BSs = (m1 x BS: )+ (m2 = BS2)

m3

Conociendo los volumenes especificos de las corrientes antes de la
mezcla se puede escribir la ecuacion empleando flujos volumétricos, en ft3
/min.

BS = {(CFMi x BS: ) + (CFM:z x BSz2)
CFMs

CFM (cubic feet meter)
La relacién de humedad especifica, se calcula de modo semejante,
aplicando el principio de la conservacion de la masa; esto es, el contenido

contenido de vapor de agua antes y después del mezelado del mismo.

Wi = {m1xWi)+({mx W2)

m3

También se puede emplear la siguiente relacion:

Wi = (CFM:1 x Wi )+ (CFMz2 x W2 )
CFM3




CAPITULO 1V
SISTEMAS Y EQUIPOS DE

AIRE ACONDICIONADO.
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SISTEMAS Y EQUIPOS DE ACONDICIONAMINETO DE AIRE.

Hay wun gran namero de variantes en los sistemas de
acondicionamiento de aire, y en las formas en que se pueden usar para
controlar el ambiente de una construccion, El proyectista debe de tener en
cuenta las sigulentes magnitudes:

e temperatura.

¢ Humedad.

s Pureza de aire.

+ Nivel de ruido.

Asi como las particularidades de cada sistema en cada aplicacion, y
decidir cual es la mejor opcidon. Los cambios de carga, las necesidades de
la zonificacién, el espacio disponible y los costos son algunas de las
variables que se ha de emplear.

Para el cilculo de sistemas de acondicionamiento de aire en un
espacio considerado, debe efectuarse en primer término ¢l balance
térmico, que es el andlisis de todos aquellos conceptos nue concurriendo
en forma simultdnea representa ganancias o pérdidas de calor. El interjor
de un edificio gana calor debido a varias fuentes. Si la temperatura y
humedad del aire en los recintos se quieren a un nivel confortable. Se
debe extraer o suministrar calor. para compensar las ganancias o
perdidas mencionadas. A la cantidad neta de color que se retira de un
interior se le llama carga de enfriamiento.

Sabemos que en invierno la temperatura es baja, la temperatura
interior en un recinto es baja debido 2 la wransferencia de calor del
interior del recinto desde el aire caliente del interior hasia el aire frio del
exterior a través de las paredes de fa construccién y por jas fugas de aire
frio a través de las aberturas del edificio es decir la iufiltracion.

Para contrarrestar  estas pérdidas de calor, se debe agregar
continuamente energia al interior de la construccién para mantener la

temperatura deseada del aire.
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El balance térmico, es el calculo de cargas de enfriamiento y
cargas de calefaccion. Que son las cantidades de enfriamienio vy
calefaccidon que se necesitan para mantener condiciones confortables en
los recintos de una construccion . debe efectuarse para verano € invierno
y debe de ser en la hora mas critica o desfavorable, en lo que se refiere a
condiciones del exterior.

La capacidad de los equipos se determina de acuerdo al carga térmica
calculada por el balance térmico y el uso de los equipos depende, de
acuerdo, a la carga térmica a eliminar (verano) o a suministrar (invierno).

La necesidad de zonificacion es la principal razén por Ia cual existen
diferentes sistemas de acoadicionamiento de aire.

' Para enfocar un sistema de aire acondicionado a un espacio, el
ingeniero proyectista debe de considerar una hipétesis correcta del
sistema, como tener la capacidad de predecir el comportamiento del
mismo.

CLASIFICACION DE SISTEMAS.

Dcsgribiremos dos formas en las que se pueden clasificar los
sistemas. Una es por el fluido de distribucion de enfriamiento o
calefaccidon ya sea aire o agua. Son posibles los siguientes grupos:

1. Sistema de sdlo aire.

2. Sistema de sélo agua (hidronices).

3. Sistemas combinados de aire y agua.

SISTEMAS DE SOLO AIRE.

En los equipos de s0lo aire el equipo se encuentra fuera de la zona
a acondicionar y es inicamente el aire frio el que pasa al ambijente a
través de un conducto de suministro (ducto).En el mercado existen una
gran variedad de tipos de éste sistema, y es adaptable a diversas
aplicaciones tales como: hospitales, oficinas, comercios, laboratorios,
fabricas, etc. Este sistema tiene ademas la flexibilidad de poder adaptarse
a instalaciones pequefias de instalacion directa, como a los grandes
proyectos en los que la refrigeracion proviene de una planta central y

remota de agua fria.
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SISTEMAS SOLO AGUA.

Los sistemas solo agua utilizan sdlo agua fria para enfriar el
ambiente que se desea acondicionar. El agua helada pasa por un serpentin
en la unidad terminal que esta instalada dentro del drea acondicionada, el
cual enfria el aire que le ventilador de la terminal hace circular. Este tipo
de termina es conocido como "‘fan & coil”’, y su uso es limitado y su

aplicacion es en el acondicionamiento de habitaciones, edificios,

oficinas, etc.

SISTEMAS COMBINADOS DE AIRE AGUA

la unidad terminal ubicada dentro del ambiente acondicionado recibe

aire frio y agua fria para enfriar el drea que se desea acondicionar. Se

aplicacion més comuan ha sido en las zonas periféricas de edificios de

oficinas, sobre todo en latitudes en las que también es necesario la

calefaccion. Se usa ademas en salas de pacientes, habitaciones, edificios
de apartamentos, etc,

. La otra forma de clasificar los sistemas es segun esté el equipo

empacado ya sea junto (sisiema unitario de expansion directa) o por

sepatado (sistema central).

SISTEMA UNITARIO DE EXPANSION DIRECTA.

Los sistemas initarios de expansion directa se ubican dentro del area
acondicionada y el area ambiente es enfriado en forma directa por el
congelante. Ejemplo de estos sistemas los constituyen las unidades de
ventana y otros equipos compactos que pueden ser enfriados por aire o
agua. Este sistema es de costo inicial bajo y es utilizado en oficinas,

instalaciones comerciales residencias, etc.

SISTEMA CENTRAL.
Un sistema central o remoto es aguél en el cual los componentes
estan separados. Cada uno de ellos es seleccionado por ¢l diseflador y los

instala y conecta el contratista.




CAPITULO V
TEORIA DEL BALANCE

TERMICO.
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TEORIA DEL BALANCE TERMICO.

El efecto de almacenamiento de calor. Es la ganancia de
calor bruta del recinto es la velocidad a la que se recibe calor en
cualquier momento en el recinto. Esta ganancia de calor esta
constituida por partes procedentes de muchas fuentes: radiacion
solar, alumbrado, conduccién y conveccién, personas, equipos,
infiltracion. Todo el calor que se recibe de esas fuentes no se emplea
de forma inmediata para calentar el aire del recinto. Algo de calor,
en especial la energia radiante del sol, las luces y la gente, se
absorben en los materiales dentro del recinto, tanto de su estructura
como de sus muebles. 7

Es muy importante tomar en cuenta el efecto de
almacenamiento de calor, porque puede ocasionar cargas reales
apreciablemente menores. El efecto de almacenamiento se puede
considerar también como un periodo de retraso de calor. Esto es,
algo de calor que se recibe en el recinto se retrasa en el tiempo de
alcanzar el aire mismo. Al final la temperatura la temperatura de los
materiales de construccion se elevara lo suficiente como para ceder
calor al aire de la estancia. Sin embargo, en general el
almacenamiento continia asta mis all4 de las horas de la hora de la
cargs miaxima en el dia, y ¢l efecto neto es una reduccion de cargas

pico o maximas.

TRANSMISION DE CALOR A TRAVES DE BARRERAS.

La transmisién de calor a través de barreras, tales como muro,
techos o plafones, pisos, ventanas, divisicnes o canceles, puertas, etc. es
causado por la diferencia de temperaturas en los dos lados de la barrera.

La transmisian de calor a través de barreras se calcula de la misma
forma para una carga de refrigeracion como para una carga de

calefacciéon
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Considerando una pared plana de material homogéneo en la cual se
establece un flujo de calor, el cual fluye de mayor temperatura a menor
temperatura

Ya que no existe ningin aislamiento perfecto, siempre se tendra
una cierta cantidad de calor que esta pasando del

exterior al interior, debido a que la temperatura en el interior es

menor que la temperatura exterior.

CARGA TERMICA POR OCUPANTES.

Todos los individuos representan una fuente constante de
desprendimiento de calor, el cual se transmite al local por conveccion,
conduccion y radiacién,

Las personas que ocupan un recinto generan calor sensible y calor
latente debido a las actividades que realizan y a que su temperatura ( unos
37 °C) es mayor a la que debe mantenerse en el local. Cuando hablamos de
las personas que ocupan un local, nos referimos al nimero medio de
personas que [o ocupan, no a las personas que pueda haber en un instante
determinado '

Dependiendo de la actividad fisica del individuo es la cantidad de
calor que desprende su cuerpo, para el caso del calor sensible la cantidad
de calor varia muy poco con el estado de actividad fisica.

Para el caso del calor latente, se desprende
principalmente por medio del aire para transpiracion y el cual sale del
cuerpo humano con cierta cantidad de vapor de agua presién de energia
eléctrica en calor. La proporcion del calor generado que pasa al recinto de
acondicionamiento de aire depende de si el motor y la carga impulsada se

encuentran ambos en el recinto, o si tan solo uno de ellos.

CARGA TERMICA POR EQUIPO DIVERSO.
La ganancia de calor debido al equipo se puede calcular en
ocasiones en forma directa consultando al fabricante o a los datos de
placa, tomando en cuenta si su uyso es intermitente. Algunos equipos

producen tanta calor sensible como latente.




La carga térmica de equipo es la ganancia de calor a eliminar para
un sistema de enfriamiento. La ganancia de calor consiste principalmente
de:

a) Motores eléctricos
b) Otros aparatos como cafeteras, tostadores, secadores de cabello,
aparatos de oficina, etc.

La ecuacion general para calcular esta carga es:

CARGA POR ALUMBRADO

El alumbrado constituye una fuente de calor sensible. Este calor se
emite por radiacidn, conveccidn y conduccion, Una parte de calor emitido
pot radiacién es absorbido por los materiales que rodean el local

Ademas debe tenerse en cuenta, que el calor emitido por la
reactancia o resistencia limitadora, que representa un 25% de energia
absorbida por la lampara siempre que estas sean del tipo fluorescentes,

La forma mas practica de calcular la cantidad de calor desprendido
por lamparas incandescentes, es por la siguiente expresién:

Q = No. de Watts x 0.86

en el caso de alumbrado fluorescente, es mas un 25% suplementario,
de acuerdo a lo anteriormente dicho, la expresion anterior quedard como
sigue:
Q = No. de Watts x 1.25 x 0.86

CARGA POR RADIACION SOLAR A TRAVES DE VIDRIOS.

La energia radiante del sol pasa a través de materiales transparentes
como el vidric y se transforma en ganancia de calor al recinto. Su valor
varia con la hora, la orientacidn, el

sombreado y el efecto de almacenamiento. La ganancia neta de calor
se puede calcular mediante [a siguiente ecuacidn

Q = FGCS X AXCS XFCE
Donde: Q = ganancia neta por variacion solar a través del vidrio.

FGCS = factor de ganancia maxima de calor solar
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CARGA TERMICA POR INFILTRACION DE AIRE.

En todos los locales existe un paso continuo de aire del medio
ambiente exterior hacia el interior, a través de rendijas, puertas y
ventanas, el cual tiende a modificar la temperatura de dicho local , este
paso de aire puede ser ganancia o pérdida de calor.

Como es dificil el calcular el area de paso del aire y mas
complicado medir su velocidad, se ha determinado en forma experimental
la cantidad que entra a diferentes locales, para que de esta manera se
pueda calcular la caatidad de calor por este concepto, expresado el
volumen de aire que entra & los cuartos por medio de cambios de aire en
el volumen del loca! por hora. '

Los cambios de aire que entran por infiltracién se muestran en la
siguiente tabla.

Los valores minimos corresponden a herreria de primera calidad y
los maximos a2 manufactura de menor calidad.

De acuerdo con ¢l lugar de instaiacion, las dimensiones del local y la
temperatura del aire que se infiltra se calcula la masa de dicho aire ‘por
medio de la ecuacidn.

Conocida la masa, la cantidad de calor se calcula mediante la
ecuacion.

Posteriormente para calcular la cantidad de calor que se necesita

quitar o ganar por unidad de tiempo se usa la siguiente formula:
q = Q x cambios hora

Con el concepto de infiltracion ademas de representar un
intercambio de calor, origina la entrada de aire sucio exterior, el cual
puede dafiar los productes, provocar molestias a los ocupantes. En los
sistemas de aire acondicionado se elimina esta infiltracidn provocando una
presion positiva en el cuarto, y este se logra y este se logra inyectando

més cantidad de aire por medio de un veatilador.
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CARGA DEBIDA A LA RADIACION Y TRANSMICION A TRAVES
DE PAREDES Y TECHOS.
El caior procedente del sol calienta las paredes y techos exteriores
de una vivienda o local y luego este cafor revierte al interior. Se calcula
con la siguiente ecuacidon:

Q = Kx8x DTE para cada pared y techo.

Donde:
Q = Ganancia neta del recinto por conduccion a través del techo y
paredes.
K = coeficiente de transmision de la pared o techo y se expresa en

Kcal / h.m.°C
Este calor es sensible y lo llamaremos
A = superficie de la pared.
DTE = diferencia de temperatura equivalente.

Para conccer la diferencia de temperatura equivalente, se emplea
la siguiente tabla. Se necesita saber.

- La orientacion del muro o pared.

- El producto de la densidad por el espesor { DE) del muro

- La hora solar del proyecto

para saber la DTE del techo, se emplea la tabla . se necesita saber:
Si el techo es soleado o con sombra.
E! producto de la densidad por e el espesor (DE) del techo.

Este valor de DTE obtenido de las tablas no es el definitivo. EN
la tabla , en funciéon de Ja variacién o excursidon térmica diaria y el salto
térmico, se dan unos valores que sumaremos o restaremos, segan, al valor
de la DTE que hemos obtenido antes. Este nuevo valor es el definitivo.

St una pared y techo no son exteriores hay que contarios aqui.

También se incluyen las superficies vidriadas, ya que en la ecuacion
anterior s6lo se ha calculado fa radiacion y también tenemos transmision,
Asi pues, hay que incluir en el calculo:

paredes interiores.
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Techos interiores.

Suelos (siempre son interiores),

Superficies vidriadas.

Las puertas generalmente no se cuentan . su superficie se incluye en
la de la pared. Este calor, que es sensible también

» lo llamaremos y se
calcula:
Q= SxKxdt
S =éreaenm
K =

coeficiente global en Keal / h x m x °C.

Si se trato de una pared o techo colindantes con un local

vefrigerado, esta pared o techo no se cuenta, Si son colindantes con un
local no refrigerado, el salto térmico que se

utiliza se rebaja en 3°C. es preferible utilizar el coeficiente K en Kcal
/h.m . °C.




CAPITULO VI

MANUAL DE CALIDAD.
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DESARROLLO E IMPLANTACION DEL MANUAL DE
CALIDAD,

MANUAL DE POLITICAS DE CALIDAD.

El manual se elaboro y desarrollo conforme & los requisitos y/o
politicas de la constitucion para la norma 150-9001 el cual esta
comprendido por 20 elementos.

En ¢l manual se describen cada una de los requisitos mencionados
como secciones, de la norma 180-9001. Enumerando al final de cada
secciéon los procedimientos aplicables a la seccion tratada y que forman
parte del manual de procedimientos.

Todas las secciones de esté manual fueron aprobadas una por una
por: Cada pagina se encuentra numerada por secciones y contenidas en el
indice para facilitar el manejo de esté manual.

Este manual se distribuye en la organizacién como sigue:

REVISIONES AL MANUAL DE POLIiTICAS DE CALIDAD.
Cada revisién sera documentada al final de cada seccion, la revision
se reflejard en el bloque de revisiones de cada secciéon que contendrd la

aprobacion del

SECCION I: | Responsabilidad de 12 gerencia.

1.1 POLITICAS DE CALIDAD.
1.1.1 Elevar la calidad en los servicios de aire
acondicionado.

Cumpliremos c¢on esta politica, apoyandonos en los

siguientes puntos.




45

. Monitoreo diario de las dreas acondicionadas.

. Crear un sistema real de programacién para el
mantenimiento correctivo y preventivo de las unidades
de acondicionamiento de aire

1.2 ORGANIZACION.

A continuacién se muestra el organigrama de calidad

en la organizacién de aire acondicionado.

ORGANIGRAMA DEL DEPARTAMENTQ DE AIRE
ACONDICIONADO.

F;ERENTE GENERALI

SUBGERENTE
VEFE DE VALIDACION | |JEFE DE MANTENIMIENTO |
T T
SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE
VALIDACION MANTENIMIENTO

ORGANIGRAMA DEL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN
LA ORGANIZACION DE AIRE ACONDICIONADO

JEFE DE ASEGURAMIENTO DE CALIDA

INSPECTOR DE CALIDAD.
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JEFE DE VALIDACON.

Tiene la responsabilidad de que todas las areas
acondicionados cumplan con los requisitos de disefio como son:
Temperatura, humedad, presion calidad de aire, temperatura de

bulbo himedo, de bulbo seco, ect.

SUPERVISOR DE VALIDACION.
Es el que se encarga del manejo de instrumentacion para el
muestreo en las areas acondicionadas y localizar las fallas para

asi, hacérselas saber zl departamento de mantenimiento.

JEFE DE MANTENIMIENTO,

Tiene la responsabilidad del correcto funcionamiento de los
equipos de las areas acondicionadas como son: tableros de
control, manejadoras de aire, bombas de agua helada, de agua

caliente, sistemas eléctricas, etc.

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO.
Se encarga de corregir las fallas presentadas en los
equipos, encargindose del mantenimientos correctivos y/o

preventivos,
1.2.2 Recursos y personal de verificacién.
Departamento de aseguramiento de calidad
JEFE DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.
1. El jefe de aseguramiento de calidad es el responsable y
tiene la autoridad para implantar y ejecutar el sistema

de aseguramiento de calidad. Esté sistema de calidad

tiene que estar escrito bajo la norma 1S0-9002.
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Debe contemplar que el sistema prevenga la
rrecurrencia de errores y debe de ser mejorado
continuamente con base en los registros de calidad
obtenidos del monitoreo diario y del sistema de

programacion.

Responsabilidades y autoridades.

Asegurar el cumplimiento de las politicas de calidad.
implantar y ejecutar el plan de calidad de la
organizacion de aire acondicionado. En forma activa.
Desarrollar y vigilar la ejecucién de todas las fases del
plan de calidad.

Practicar auditorias y evaluaciones del sistema de
calidad cada seis meses.

Informar a la direccién el nivel de calidad y los
resuitados obtenidos en cada etapa del proceso y en

auditorias.

3. Funciones.
Aprobar condiciones del aire y procesos de acuerdo a

especificaciones.

Aprobar manuales y procedimientos usados en las
dreas de la orgamizacion.

Aprobar los sistemas de medicidon y equipos de prueba
Seleccionar y entrenar al personal interno y externo en
caso de ser necesario para ¢l apoyo en 13 inspeccion.
Verificar la aplicacion de indicadores y estandares de
trabajo.

Tamar decisiones sobre no conformidades.

Cooperar con algunos otros departamentos para la

implantacion de medidas correctivas.
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Mantener una buena relacién y contacto estrecho con
otros verificaciéon de la implantaciéon de sistema de
calidad.

Participar en la difusién del sistema de aseguramiento

de calidad.

Dar capacitacion en aseguramiento de calidad.

1.3 REVISION DEL SISTEMA DE CALIDAD.

1.4
1.4.1
1.4.2

La forma de revisar el sistema de calidad sera a través
de auditorias internas, que sera una vez al afio. El jefe
de aseguramiento de calidad convocara a una junta
formal al gerente y jefes de la organizacion. para
analizar los resultados de la auditoria, y si llegase a
existir discrepancias, se nombrara responsable y se

dara seguimiento a las aciones correctivas.

DOCUMENTOS APLICABLES.

Pian de negocios

andlisis vy uso de los resultados obtenidos de la
medicion de calidad de la organizacién,

Procedimiento del grado de satisfaccion del cliente.

SISTEMAS DE CALIDAD.

GENERAL.

La organizacitén de aire acondicionado documentara y
mantendra un sistema de calidad para asegurar que el
servicio utilizado cumple con las especificaciones de
calidad y que la documentacion del sistema de calidad
cumple con los estindares de la norma 150-9002.

La organizacion de aire acondicionado mantendra un
manua! de politicas de calidad y un manual de

procedimientos. Se Hara referencia en cada seccion de




22

2.2

222,
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esté manual a los procedimientos y documentos
aplicables a la seccidn [as cuales forman parte del

manual de procedimientos.

PROCEDIMIENTOS DEL SISTEMA DE
CALIDAD.

MANUAL DE CALIDAD.

En el manual de sistemas de calidad se describen las
politicas con las cuales la orgamizacion de  aire
acondicionado garantiza que el acondicionamiento de
aire utilizado cumﬁle con las caracteristicas de calidad
establecidas.

El encargado de documentar, actualizar y mantener el
manual del sistema de calidad. Es la responsabilidad y

autoridad. El jefe de aseguramiento de calidad.

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS,

Los procedimientos de frabajo seran escritos de
acuerdo a los requisitos de la norma 1S0-9002 y a los
sistemas de calidad de la organizacién de aire
acondicionado. Teniendo pleno control y revision de
estos documentos cuando sea necesario.

El encargado de una éarea tiene la responsabilidad y
autoridad de escribir los procedimientos aplicables, y
deben de ser aprobados o proponer cambios por todas
las personas que sean afectadas por dicho
procedimiento.

El departamento de seguridad de calidad sera ef
encargado de controlar los procedimientos, asi como,

distribuirlos en los Tugares adecuados.
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223, PLANES DE CALIDAD.
El plan de calidad implica establecer con precision los
medios para alcanzar los objetives fi)ados, también
define los instructivos de trabajo, instrucciones de
prueba para contratistas, registro de operaciones y
personal responsable de cada una de las operaciones
descritas en el plan de calidad , se debe de actualizar
cada vez que lo requiera para mejorar o incluir una
operacion que eleve la calidad de servicio.
El jefe de aseguramiento de calidad es el responsable
y tiene la autoridad para escribir y mantener el plan de
calidad, los subjefes o sus supervisores tienen la
autoridad para aprobar y asegurar la implantacion del
plan de calidad los cuales son archivados y
controlados por el departamento de aseguramiento de
calidad.

224  INSTRUCCIONES.
Las instrucciones de trabajo se deben documentar y
controlar para asegurar que las operaciones se
realizan de acuerdo a estos documentos y garantizar la
calidad de la programacién. Las instrucciones deben
de estar escritas de acuerdo a las especificaciones
para la calidad en el acondicionamiento de aire, planes

de calidad y a 1a norma 1S0-9002.

REVISION DE CONTRATO.

3.1 GENERAL
La organizacion de aire acondicionado esfableceré y
mantendra procedimientos documentados para
coordinar las actividades de la revisién de contrato

con los contratistas.
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REVISION DE CONTRATO.

La orgaﬁizaci()n revisara todas las actividades de Ja
misma para asegurar que el servicio programado
cumpla con los requisitos de calidad especificados en
el contrato, También revisara los contratos de los
proveedores para asegurarse de gque ella también
pueda cumplir con requisites especificos del
proveedor. asi mismo, que también tenga [a misma

capacidad.

MODIFICACIONES DEL CONTRATO.

La organizacion establece que en las revisiones del
contrato se definira se ésta es capaz de cumplir con
las especificaciones del area acondicionada, en caso
que la organizaciébn considere un cambio, éste sera
propuesto al responsable del area quien definird si es
aceptable. Los cambios aceptados seran especificados

en el contrato.

REGISTROS.

La organizacién de aire acondicionado lHevard un
récord de registros de todas las revisiones del
contrato de todas las areas acondicionadas. El jefe de
aseguramiento de calidad tiene Ja autoridad y
responsabilidad para documentar y coordinar Jos

requisitos de calidad de cada rea acondicionada,

DOCUMENTOS APLICABLES.

Procedimiento para revision de contrato.
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SECCION 4| CONTROL DE DOCUMENTOS,

4.1

4.2

GENERAL

La organizacion debe de establecer y  mantener
procedimientos documentados para controlar todos
los documentos y datos que se relacionan con los
requisitos del sistema de calidad de la norma ISO-
9002.

CONTROL Y DISTRIBUCION DE DOCUMENTOS.
Los documentos correspondientes al sistema de

calidad de la organizacion deben de ser revisados y

aprobados antes de que se distribuyan. Estos
documentos son:

a) Del manual de calidad; politicas de calidad.

b) Del manual de procedimientos; Procedimientos a
los que se derivan de estos como; elaboracion,
codificacién, control y distribucidon de documentos,
métodos para escribir procedimientos de calidad,
analisis y uso de los resuitados de medicién de la
calidad de la  organizacién, programa del
mantenimiento preventivo y correctivo, los controles
utilizados permiten gue:

La distribucion de documentos sea sdlo al personal y
areas indicadas en el procedimiento.

Que se conserve 1a Ultima revision.
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CAMBIOS ¥ MODIFICACIONES A DOCUMENTOS.
Los cambios en documentos y datos ser revisados y
aprobados por la misma persona involucrada en el
documento.

El documento o revision que sea reemplazado se
considera obsoleto. Y serd marcado coma leyenda y
movido de los documentos urgentes. Los cambios que
s¢ realicen en el manyal de calidad y los
procedimientos se registrardn en los mismos
documentos, y puede realizarse por cualquiera de las
personas involucradas en el documento,
Aseguramiento de calidad llevar:i ¢l control de los
cambios realizados a todos los documentos, asi como,
las ordenes de cambio. También llevara un registro de

las ultimas revisiones de cada documento.

DOCUMENTOS APLICABLES.
Procedimiento para el control de documentacion.
Procedimiento para aprobacién y cambios de

documentos.

SECCION 5 CANTROL DE DISENO.

5.1

5.2

GENERAL

La organizacion debera establecer y mantener
procedimientos para el controf y verificacion de

los disefios de servicio, con el objeto de asegurar que

qué los requisitos especificados sean cumplidos.

PLANEACION Y DESARROLLO DEL DISENG.
Se deberid desarrollar planes para cada actividad de
disefio y desarrollo. Los planes deberan describir o

hacer referencia a esta actividad y definir
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responsabilidades para  su  implementacion. Las
actividades de disefio y desarrollo deberan ser
planeadas y asignadas a personal calificado y equipada
con los recursos adecuados, Los planes deberan

actualizarse a medida que progrese el disefio.

INTERFASES ORGANIZACIONALES Y TECNICAS.
Las interfaces organizacionales y técnicas entire
grupos diferentes que intervengan en el proceso de
disefio deberan ser identificadas, y la informacion
necesaria deberi ser documentada, transmitida y

regularmente revisada.

DATOS DE ENTRADA.

Los requerimientos de los datos de entrada, relativos
al disefio de un preducto, incluyendo los requisitos
legales y reglamentarios aplicables, deberan ser
identificados, docufnentados y su seleccidon debera ser
revisada por la organizacidn para establecer su
adecuacion. En caso de haber discrepancias deben de

ser resueltas por los responsables de definirlas.

DATOS DE SALIDA.

Los datos resultantes del disefioc deberan ser
documentados y expresados en términos que pueden
ser verificados y validados contra los requisitos de los
datos de entrada.

El disefio debera:

satisfacer los requerimientos de los datos de entrada
como: humedad, temperatura calidad del aire,
temperatura de bulbo himedo y seco y presién.
Contener o hacer referencia a los criterios de

aceptacion.
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Identificar, aquellas caracteristicas que resulten
cruciales para la seguridad y funcionamiento
apropiado del servicio.

REVISION DEL DISENO.

En [as etapas pertinentes del disedio, deberan
planearse y  efectuarse  revisiones  formales

documentados de los datos resultantes del diseiio.

VERIFICACION DEL DISENO.
Las etapas correspondientes del disefio deberan ser
verificadas para asegurar que los resultados del diseiio

cumplan con datos iniciales.

VALIDACION DE DISENO.
La validacion dei disefio nos asegurard que el servicio
cumplird con fas necesidades y/o requisitos definidos

por el usuario.

CAMBIOS DE DISENO.
Todos los cambios y modificaciones deberan de ser
documentados, identificados y revisados por personal

autorizado antes de su implantacién.

DOCUMENTOS APLICABLES.
Procedimiento para conirol de disefio.
Procedimiento para la revisiéon de disefio.
Procedimiento para la verificacion de disefio.

Procedimiento para la validacion de diseiio.




SECCION 6: | COMPRAS.

6.1.

6.2.

6.3.1.

6.3.2

6.3.3.

GENERAL

La organizacion de aire acoadicionado debe de
establecer y mantener procedimientos documentados
para asegurar que el servicio adquirido cumpla con

los requisitos especificos.

EVALUACION Y SELECCION DE PROVEDORES

La calidad de servicio de acuerdo a las
especificaciones seran las variables por las que se
medird el desempefio de un proveedor (contratista).
El supervisor tiene la responsabilidad y autoridad de
del sistema de calidad realizar un [istado de los
proveedores aprobados gue cumplan con los requisitos
de la organizacion de aire acondicionado.

La empresa tiene la responsabilidad y autoridad de
calificar a los proveedores por su desempefio de
acuerdo a los requisitos de calidad, y junto con su
historial se podra usar para evaluvar la calidad del

proveedor y decidir su calificacién o descalificacion.

DOCUMENTOS APLICABLES.

Procedimiento para seleccion y calificacion de
proveedores.

Procedimiento para realizar contratos con

proveedores (contratistas).




57

SECCION 7: CONTROL DE SERVICIO SUMINISTRADG.

7.1. GENERAL
La organizacion debe de establecer y mantener los
procedimientos para controlar la  verificacion,
especificaciones y mantenimiento de los servicios

proporcionados por los proveedores.
7.2. SERVICIOS SUMINISTRADOS POR EL CONTRATISTA.

7.2.1 La calidad de los servicios prestados por el proveedor
verificara de acuerdo a las especificaciones y llevara

un registro de desempeifio de calidad.

7.3 DOCUMENTGS APLICABLES.
7.3.1 Procedimiento para verificar y liberar servicios

suministrados por el praveedor

SECCION 8| [DENTIFICACION DE  SERVICIOS Y

RASTREABILIDAD.

8.1 GENERAL
La organizacion debe establecer y mantener
procedimientos documentados  para identificar el
servicio, a través de medios adecuados desde que se

recibe hasta su finalizacién.
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DENTIFICACION DE PROCESOS DE SERVICIO.

El servicio de cada proveedor para su desarrollo en la
organizacion de aire acondicionado debe de ser
identificada por su razon social. Esto nos permite
rastrear los servicios y comprobar que cumpla con
sus especificaciones de calidad con las cuales fueron

clasificados.

DOCUMENTOS APLICABLES.

8.3.1. Procedimientos para la identificaciéon de servicios del

proveedor.

SECCION®: | ~GNTROL DE PROCESO.

9.1

9.1.1

9.1.2

L ]

GENERAL

La organizacion debe de identificar y planificar los
procesos de instalacién y servicio que afecten
directamente la calidad.

Esté control de procesos se hara controlando los
siguientes factores, entrenamiento de personal y

mantenimiento de equipo.

el control de procesos se efectuara de fa siguiente forma

Entrenamienio de personal, toda persona que labore
en la organizacion contara con el entrenamiento
necesario para realizar su operacidn.

Plan de calidad, la organizacién cuenta con el plan
que indica la forma de controjar las operaciones e
inspecciones del proceso mediante instrucciones de
trabajo, mantenimiento preventivo y controles

requeridos.
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. Mantenimiente preventivo, indicara el tiempo y forma
de realizar el mantenimiento a equipos para evitar que
fallen durante el proceso.

. Instrucciones de operaciones y prueba, indicara la
forma de realizar las operaciones e inspecciones en el
proceso.

. Control y cambio de procesos, los cambios en los
procesos deberan ser aprobados por la gerencia,

subgerencia y supervisores locales y de calidad.

9.2 ANALISIS PRELIMINAR DE CAPACIDAD DEL
PROCESO.
9.2.1 La organizacion realizara un estudio dei proceso de

operacion cada que se realice una actividad nueva, Y
si no cumple con los requisitos debe realizar cambios
necesarios hasta ajustarse y cumplir con las

especificaciones.

9.3. CAMBIOS DE PROCESO.
Los cambios en ef proceso de programacion deben de
ser plenamente documentados por un estydio de
capacidad para el proceso, estos cambios deben de ser
contenidos en los documentos aplicables, antes de ser

implantados en la programacion.

9.4 DOCUMENTOS APLICABLES.

941  Planeamiento para planeacidon y control de procesos.

9.4.2. Procedimientos para generar planes de calidad.

943, Procedimientos para analisis y capacidad del proceso. ﬁ

9.4.4. Procedimiento para instructivo de trabaio @ ' \&.{" {

“,% . "ﬁ_ %



SECCION 10: | INSPECCION Y PRUEBA.

16.1

10.2.

10.3.

10.3.1.

GENERAL

Se deben de establecer y mantener procedimientos
documentados para las actividades de inspeccién y
prueba de tal manera que se asegure que se cumple

con los requisitos de calidad.

INSPECCION Y PRUEBA DE RECEPCION.

Se debe de asegurar que el servicio que ingresa
por parte de un proveedor nos se use o procese,
hasta que haya sido inspeccionado o verificado de
acuerdo a los requisitos de calidad.

Cuando un servicio es liberado para propdsitos
urgentes de produccion antes de la verificacion, debe
de ser identificado absolutamente y registrado para
permitir su retiro o remplazo, en caso de no

conformidad con los requisitos especificados.

INSPECCION Y PRUEBA EN PROCESO.

Se debe de inspeccionar y probar el servicio del
proveedor segin los requerimientos del plan de
calidad de los procedimientos documentados.

Se deberin identificar los criterios de aceptacién o
rechazo de inspeccion. Los cuales son; critico y
visual.

Critico, son los que afectan el funcionamiento del
programa y son causa del rechazo

Visual, no afectan directamente a el servicio.
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PRUEBA FINAL.

La organizacion debe de efectuar todas las
inspecciones y pruebas finales de acuerdo con el plan
de calidad o procedimientos documentados para
completar la evidencia de conformidad del servicio
terminado con los requisitos especificados.

Ningin servicio debe de ser despachado hasta que las
actividades especificas en el plan de calidad o
procedimientos documentados hayan sido completados
satisfactoriamente, vy  los datos y los documentos

estén disponibles y autorizados

10.5. REGISTRO DE INSPECCION Y PRUEBA.

10.6.
16.6.1.

10.6.2.

La organizacion debe de establecer registros que
entreguen evidencia de que ¢l servicio a sido
aprobado. Se debe de mosirar claramente que el
servicio a pasado o fallado las inspecciones o pruebas
de acuerdo con los criterios de aceptacion. Las
inspecciones son:

Inspeccién por programacion.

inspeccion de prueba final.

DOCUMENTO APLICABLE.
Procedimientos para inspeccion y pruebas de
programacion.

Registro de inspeccion y prueba,
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SECCION 11. | CONTROL DE EQUIPO DE INSPECCION,

MEDICION Y PRUEBA

1.1 GENERAL
Se debe de establecer y mantener los procedimientos
documentados para controlar, calibrar y mantener
equipos de inspeccion, medicion y prueba. Para
demostrar 1a conformidad del producto con los

requisitos especificados.

11.2. PROCEDIMIENTO DE CONTROL.

11.2.1  Se deben de determinar fas mediciones por hacer asi
como, la exactitud requerida, y seleccionar el equipo
de inspeccidn, medicion y prueba apropiado para el

servicio.

11.2.2, El proceso empleado para la calibracion del
equipo de inspeccion, medicidn y prueba incluyendo
detalles como; tipo de equipo, identificacion (nica,

localizacién. Etc.

11.2.3.  Identificar el equipo de inspeccion, medicion y prueba
que pueda afectar la calidad del procedimiento,
calibrarlo y
ajusiarlo en intervalos de tiempo determinado. O antes
del uso, contra equipo certificado.

11.2.4, Mantener los registros de calibracion, inspeccion y
prucba de los equipos.

11.2.5.  Asegurar que las condiciones ambientales sean

apropiadas para la calibraciones, inspecciones y pruebas,

que se estén efectnando.




63

11.3 DOCUMENTOS APPPLICABLES.

11.3.1. Procedimiento para escribir instrucciones de inspeccion.

11.3.2.  Procedimiento de comtrol, supervision y verificacion
de servicios,

11.3.3. Registro de inspeccion.

SECCION 12: | coNDICION DE INSPECCION Y PRUEBA.

_ 12.1.1. GENERAL
La inspeccion y prueba del servicio debe de ser
identificada por medios adecuados, que indiquen la
conformidad o no conformidad del servicio respecto a
la inspeccidon y pruebas realizadas.
12.1.2. Debe de mantenerse 1a identificacion de la condiciones
_de inspeccion y prueba, segin se defina en el plan de
calidad o procedimientos documentadbs, através dela
produccion, instalacidbn y servicio para asegurar gue
solamente se despacha, usa o instala servicios que han

pasado las inspecciones y pruebas requeridas.

12.2. DOCUMENTOS APLICABLES.
12.2.1. Procedimiento para identificacién de inspecciéon y

estado de prueba.

SECCION 13: CONTROL DE NO CONFORMIDAD.

13.1. GENERAL
La organizacion debe de establecer y maniener
procedimientos documentados para asegurar que el
servicio no esta conforme a los requisitos

especificados este impidiendo el uso o instalacion no
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previstos. Este control debe proveer idemtificacién
documentada, evaluacion, segregacion y disposicion
del servicio no conforme y la notificacion a las

funciones convenientes.

1321 REVISION Y DISPOCISION DE PRODUCTO NO
CONFORME.

13.2.2. Se debe de definir la responsabilidad para la revision y
la autoridad para la disposicion del servicio no
conforme,

13.2.3.E} servicio no conforme debe de ser revisado de acuerdo
a los procedimientos documentados,

El servicio puede ser:

a) Reprocesado para cumplir con los requisitos
especificados.

b) aceptado por concesion, con reparacion o sin ella.
c) Recalificado para aplicaciones alternas.

d) Descartado.

13.3. DOCUMENTOS APLICABLES.

13.3.1  Procedimiento para revision y disposicién de servicios
no conformes.

13.3.2. Procedimientos para el control de servicios y

proveedores.

SECCION 14 ACCION CORRECTIVA Y PREVENTIVA.

14.1. GENERAL
Se debe de establecer y mantener procedimientos
documentados para implantar acciones cofrectivas y

preventivas.
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14.1 2. Cualquier accion correctiva o preventiva tomada para
eliminar las causas de las no conformidades reales o
potenciales, deberian de ser de un grade apropiado a
la magnitud de los problemas.

14.1.3. El proveedor deberd de implementar y registrar
cualquier cambio delos procedimientos dogumentados

que resultan de la accion correctiva o preventiva.

14.2. ACCIONES CORRECTIVAS.
14.2.1. Los procedimientos para la acciones correctivas deben
de incluir.

a) El manejo efectivo de las reclamos del cliente e
informes de no conformidad del servicio.

b} Investigacion de las causas de las no conformidades
relativas al servicio, proceso y sistema de calidad, y
registro de los resultados de la investigacion.

¢) Determinacién de las acciones correctivas necesarias
para eliminar las causas de las no conformidades.

d) Aplicaciones e controles para asegurar que se tome la

accidn correctiva y que €sta sera la efectiva.

14.3. ACCION PREVENTIVA.
14.3.1 Los procedimientos para la accién preventiva deben
de incluir.

a) El uso de fuentes apropiadas de informacién tales
como procesos y operaciones de trabajo que afecten
la calidad del servicio, concesiones, resultados de
auditoria, registros de calidad, informes de servicio y
reclamos del cliente, para detectar. analizar, v
eliminar las causas potenciales de las no

conformidades.
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b) Determinacién de los pasos necesarios para tratar
cualquier problema que requiera accidon correctiva.

¢} Iniciaciéon de accion preventiva y aplicacion de
controles para asegurar que sean efectivas,

d) asegurar que la informacion pertinente sobre las

acciones tomadas se someta a revision de la gerencia.

14.4. DOCUMENTOS APLICABLES.
14.4.1.  Procedimientos para realizar acciones preventivas.

14.4.2.  Precedimiento para realizar acciones correctivas.

N15:| MANIPULEO Y PRESERVACION DEL
SERVICIO.

15.1. GENERAL
Se debe de¢ establecer y mantener procedimientos
documentados para la manipulacion y preservacion del

Servicio.

15.1.1. MANIJIPULACION .
15.1.2. Se deberd proporcionar métodos de manipulaciéon de

servicios que prevenga e) daiio o deterjoro.

15.2. PRESERVACION.
15.2.1. se debe de aplicar todos los métodos apropiados para
la preservaciéon def servicio mientras este bajo su

control.

15.3. DOCUMENTOS APLICABLES.
15.3.), Procedimientos de manipulacidn de servicios.

15.3.2. Procedimientos para la preservacion de servicios.
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SECCION 16: |  REGISTROS DE CALIDAD.

16.1

i6.1.1.

16.1.2.

16.1.3.

16.1.4.

GENERAL

El proveedor debe de establecer y mantener
procedimientos documentados para identificacion,
recoleccion, indexacion, acceso, itenado,
almacenamiento, mantencién y disponibilidad de Jos
registros de calidad.

Los registro de calidad deben de mantenerse. Para
demostrar la conformidad a los  requisitos
especiﬁ-cados y la operacidn efectiva del sistema de
calidad.

Todos los registros de calidad deben de ser legibles y
deben almacenarse y retenerse de tal modo gque cilos
sean facilmente recuperables, en instalaciones que
tengan un ambiente apropiado para prevenir daiios,
deterioro y perdidas, A
Deben de establecerse y registrarse los tiempos de
retencion de los registros de calidad, cuando se
acuerde contractualmente.

Los registros de calidad deben de estar disponibles
para evaluacion del cliente o su representante durante

el periodo acordado.

16.2. DOCUMENTOS APLICABLES.

16.2.1. Procedimientos para el andlisis de calidad.
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SECCION 17: | AUDITORIAS INTERNAS DE CALIDAD.

17,1

17.1.1,

17.1.2,

17.1.3.

17.2.
17.2.1.

GENERAL

Se debe de establecer y mantener procedimientos
documentados para aplicar e implementar auditorias
internas, para verificar si las actividades de fa calidad
y los resultados relacionados cumplen con los
disposiciones planificadas, y para determinar la
efectividad del sistema de calidad.

Las auditorias internas de calidad se deberan realizar
por lo menos una vez al afio de acuerdo a los
elementos de {a norma 150-9001.

Las auditorias internas de calidad deben de ser
programadas sobre [a base de la condicidn e
importancta de las actividades que deben de ser
auditadas, y debe de ser realizada por personal
independientemente de las que tiemen la
responsabilidad directa de la actividad que esta
siendo auditada.

Los resulados de las auditorias deben de ser
registrados y dados a conocer al personal que tiene ia
responsabilidad en el area auditada. El personal de
gestion responsable del area debe de tomar,
oportunamente la accidn correctiva sobre las

deficiencias encontradas durante la auditoria.

Las actividades de la auditoria de seguimiento deben

verificar y registrar la implementacion y la efectividad

de la accion correctiva tomada.

D OCUMENTOS APLICABLES.

Procedimientos de la auditoria interna.
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SECCION 18: | ENTRENAMIENTO.

18.1.

18.1.1.

i8.1.2.

18.1.3.

18.2.
18.2.1.
18.2.2.

18.2.3.

GENERAL

Se debe establecer y mantener procedimientos
documentados para identificar las necesidades de
capacitacion y entrenamiento.

E! entrenamiento sera obligatorio para todas las
personas que trabajen en la programacion vy
supervision de la organizacidn, y que edemas Su
trabajo pueda afectar la calidad del servicio.

El personal asignado a tareas especificas debe de ser

calificado sobre 1la base de la educacion,

capacitacién, entrenamiento o experiencia apropiada.

Se debe de llevar un registro apropiado de

capacitaciébn y entrenamiento.

DOCUMENTOS APLICABLES.

Procedimiento para ¢l entrenamiento del personal.
Procedimiento para reclutamiento y seleccion de
personal.

Registro de entrenamiento personal.

SECCION 19:| SERVICIO.

19.1.

19.1.1.

GENERAL

El servicio de acondicionamiento de aire el cual la
organizacidén s compromete con el proveedor sera
plenamente identificado en el contrato realizado.

Se establecerd y mantendrd procedimientos para

realizar y verifica r que el servicio proporcionado se
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lieve a cabo de acuerdo a lo establecido en el

contrato,

19.1.2. se debera llevar un registro de servicios realizado

para cada proveedor.

19.2. DOCUMENTOS APLICABLES.

19.2.1. Procedimiento general de servicios de clientes.

SECCION20: |  TECNICAS ESTADISTICAS.

20.1, GENERAL
Se debe de identificar las necesidades de las técnicas
estadisticas requeridas para establecer, controlar y
verificar 1a capacidad del proceso y fas caracteristicas
del servicio.

20.1.1. El departamento de aseguramiento de calidad tiene la
autoridad y responsabilidad de dar entrenamiento a
todas que por medic del uso de técnicas estadisticas
confrolen su operacion, También de notificar el uso
correcto y Ia aplicacion d [as técnicas estadisticas a la
solucion de problemas.

20.3. DOCUMENTOS APLICABLES.

20.3.1. Procedimiento para identificar las necesidades y uso
de las técnicas estadisticas.

20.3.2. Procedimiento de uso de los planes de muestreo en
programacion y auditorias internas.

20.3.3. Procedimiento para la solucién de problemas por medio

de técnicas estadisticas.
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CONCLUSIONES.

Hemos llamado ]a atencion sobre la importancia del manual
de calidad en el marco de un camino hacia la gestacion de la
calidad. Como herramienta estratégica de un camino hacia la
calidad. Una vez desarrollado ¢ implementado el sistema de
calidad de acuerdo a Iz norma IS0O-%001, se puede concluir que
para tener éxito en la organizacion se recomienda seguir estas
directrices:

Una politica de calidad desarrollada por 1a alta gerencia, ya
que es la responsable de definir y documentar la politica de
calidad y los objetiv-os de la organizacion.

Lider del proyecto, serd quien coordine los esfuerzos de la
organizacidén, Generalmente se elige al jefe o gerente de
Aseguramiento de calidad como lider del proyecto.

Eleccion del equipo operacional, puede ser integrado por el
nomero igual de secciones de la norma, ya que serin las
personas que coordinen ¢! desarrollo, implementacién en la
empresa.

Promover el trabajo en equipo asi como, la difusion del
desarrollo de la impiantacion, para garantizar que el personal se
involucre y participe. Se debe de medir el avance de la
implementacion por medio de grificas, para medir el avance y
controlar resultados y hacer responsables a los encargados de
la implantacién. Comparacién de lo que se esta realizando con
ls norma aplicabie correspondiente, para detectar desviaciones y
tomar las acciones correctivas. Después de que toda
documentacion ha sido escrita se debe de iniciar un
entrenamiento del personal para que comprenda el sistema de

calidad implantado en la empresa.
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