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NOMENCLATURA DESCRIPCION UNIDAD
A Area m’ 6 ft
ADP Punto de rocio en el serpentin °F
BHP Caballos de potencia al freno HP
BH Temperatura de bulbo himedo °C 06 °F
cal Calibre de lamina o calibre de cables
C.CM Centro de Control de Motores
CD Corriente Directa Amp.
CFM Cubic Feet Per Minute (CFM por sus siglas ft>/min
en inglés); pies cubicos por minuto, o PCM
por sus siglas en espafiol.
CG Compuerta de Gravedad
CM Caja de Mezclas
D Diametro del tubo M
Deq Diametro equivalente. In
D.O.P Di-Octil-Ftalato filtro absoluto hepa %
FA area del serpentin In®
F.C. Factor de Correccion
fem fuerza electromotriz
HAP Programa de Andlisis por Hora
In. c.a. pulgadas de columna de agua
L Longitud del tubo M
LL Linea de liquido
LS Linea de succion
MERV Valor Reportado de Eficiencia Minima
REE Relacion de Eficiencia Energética
RLHG Ganancia de calor latente de recinto
RSH Calor sensible BTUH
RSHG Ganancia de calor sensible del recinto
RSHR Relacion de calor sensible para el recinto
RTHG Ganancia de calor total de recinto
SHGF Factor de ganancia de calor solar
SHR Relacién de calor sensible
SWP presion de trabajo seguro Lb
T Temperatura absoluta KOR
T.D.G. Tablero de Distribucion General
TES Temperatura efectiva de superficie °C 0 °F
U.C. Unidad Condensadora
U.M.A. Unidad Manejadora de Aire
\ Velocidad. Ft/min
V unidad de tension o potencial eléctrico Volt
W.g. columna de agua mm H,O




SIMBOLOGIA DESCRIPCION UNIDAD
a Lado mayor en ducto. In
a.s. aire seco
b Lado menor en ducto. In
bs Bulbo seco
°C Grados Celsius
C Coeficiente de pérdida.
°F Grados Fahrenheit
f Factor de rozamiento
g Aceleracion de la gravedad: 9.81 m/s” m/s®
hr Humedad relativa %
Hr Caida total de presibn a traves de la inc.a.
conexion.
Hv Presion de velocidad en la conexion. in c.a.
hf Caida de presion. in c.a.
Ah diferencia de entalpia de aire de entrada y | BTU/Lb de
entalpia de aire de salida aire seco
I intensidad de corriente o caudal de corriente Amp
K Grados Kelvin
MOPD Diferencial Maximo de Presion de Apertura Lb
ohm resistencia al paso de la corriente Ohm
Q Calor BTUH
QL Calor latente. BTUH
Qs Calor sensible. BTUH
QT Calor total. BTUH
R Grados Rankine
t Temperatura °CO °F
At diferencia de temperatura de bulbo seco de| °C 6 °F
aire de entrada y temperatura de bulbo seco
de aire de salida
U Coeficiente de transferencia de calor
Aw granos de humedad en el aire de entrada | granos/lb
menos granos de humedad en el aire de de aire
salida seco
& Caida de tension en % (no mayor del 3.0%) %
Ba temperatura ambiente °C 0 °F
Oi temperatura de la instalacion °C 0 °F
A coeficiente de conductividad térmica
h coeficiente superficial de transmision de calor
9 Voltaje Volts
b seccion del conductor mm2




INTRODUCCION

Para el hombre prehistérico, el fuego fue el medio principal para calentar su
morada; la sombra y el agua fria eran probablemente su Unico alivio contra el
calor. Durante miles de afios no hubo mejoras significativas en las condiciones de
la especie humana. El hombre ha intentado vencer las incomodidades del calor y
la humedad excesivos. Por ejemplo, las chimeneas de los castillos de la Europa
medieval apenas si constituian mejora alguna ya que solo calentaban el area que
los rodeaba.

Hubo algunas excepciones a esta carencia de progreso. Los antiguos romanos
tuvieron en algunas construcciones una calefaccién notablemente buena, que se
lograba al calentar el aire y hacerlo circular por pisos o paredes céncavas. En el
seco clima del Medio Oriente, la gente colgaba mantas mojadas frente a las
puertas, consiguiendo asi un modo primitivo de enfriamiento de aire por
evaporacion. En Europa, Leonardo da Vinci diseiid6 un gran enfriador por
evaporacion.

El desarrollo efectivo de la calefaccion, ventilacion y acondicionamiento del aire
(HVAC, iniciales de las palabras Heating Ventilating and Air Conditioning) se inicio,
hace apenas 100 afos. Los sistemas de calefaccion central se desarrollaron en el
siglo XIX y el acondicionamiento del aire mediante refrigeracion mecéanica ha
progresado sélo durante los ultimos 50 afios.

Willis Haviland Carrier, fue quien disefi6 el primer equipo de aire acondicionado en
el afio de 1902. Por casi dos décadas, esta invencion que nos permitio controlar la
temperatura y humedad de nuestro ambiente interior fue utilizada para el
acondicionamiento de cuartos de maquinas, y no fue sino hasta 1906, que se
patentd el primer “aparato para tratar el aire”.Primero se utilizd para ayudar en los
procesos industriales, como por ejemplo, el hilado del algodén, en la produccién
de fibras sintéticas, para imprimir colores multiples en diversos productos, etc. Se
hizo popular en la década de los 20°s, cuando cientos de teatros fueron equipados
con sistemas de enfriamiento para atraer a los clientes durante los calurosos
meses de verano.

Un sinndmero de industrias averiguaron que podian mejorar sus productos
utiizando el “aire acondicionado”, fue entonces que su uso se expandid
drasticamente.

En 1922 se empezaron a manufacturar productos muy significativos en la historia
de la industria, uno de ellos fue la maquina de refrigeracion centrifuga, el primer
meétodo préactico de aire acondicionado para espacios grandes. Este logro marco la
pauta para la expansion ascendente de hospitales, aeropuertos, hoteles y tiendas
departamentales.



Los duefios de negocios pequefios querian competir con los grandes por lo que
comenzaron a desarrollar “unidades pequenas de aire acondicionado” a finales de
los 20°s. no fue sino hasta después de la segunda guerra mundial que las ventas
de estas unidades pequefas para negocios y hogares comenzé a crecer.

Desde entonces el aire se acondiciona en lugares como escuelas, oficinas,
industrias, casas, automoviles.

En la actualidad, las Centrales telefGnicas en México son de suma importancia por
proporcionar servicios de comunicacion, los cuales deben brindarse de manera
rapida, eficaz y sin interrupciones.

La telefonia en México opera dia y noche, y para poder dar este servicio, el equipo
Telefénico requiere de una temperatura y humedad controlada, y Unicamente se
puede obtener instalando el equipo adecuado de aire acondicionado y calefaccion,
cuando se requiera, algunas de las causas principales por las que se requiere
dicho acondicionamiento son: disipacion de calor por equipo y personal, tipo de
construccion y ubicacién del edificio, temperatura exterior, época del afio etc.

La necesidad imperante de un ambiente propio para el buen funcionamiento de los
equipos de telefonia, obliga a la realizacion de un estudio de las condiciones del
ambiente interior de las areas consideradas que permitan establecer el disefio
optimo del Sistema de Aire Acondicionado requerido.

Los criterios de disefio a emplear, deben garantizar la estabilidad de las
condiciones interiores por la naturaleza de las actividades desarrolladas, y que en
ningln momento se modifiquen dada la importancia de las mismas.

Con estos criterios evaluamos un acondicionamiento para confort y Optima
operacion de los equipos localizados en dicha sala, estimando la carga térmica
(ganancias de calor externa e interna), para eliminarla del interior de las areas y se
mantengan las condiciones ambientales (humedad y temperatura interna) propias
para ejercer la actividad, antes mencionada. Para lo cual se desarrolla un proyecto
de Aire acondicionado consistente en dos sistemas de aire acondicionado tipo
dividido de expansion directa, en redundancia, de 20.0 T.R. c/u para la sala de
transmision en planta baja.



CAPITULO 1
CARACTERISTICAS DEL AIRE
1. 1 GENERALIDADES.

1. 1. 1 CALOR.

El calor se ha descrito como una manifestacion de energia que actua sobre las
sustancias para elevar su temperatura; energia asociada con el movimiento al
azar de las moléculas. El calor es la forma de energia que se transmite de un
cuerpo a otro debido a una diferencia de temperatura. Este flujo de energia
siempre ocurre desde el cuerpo de mayor temperatura hacia el cuerpo de menor
temperatura, ocurriendo la transferencia hasta que ambos cuerpos se encuentren
en equilibrio térmico.

La energia puede ser transferida por diferentes mecanismos, estos son la
radiacion, la conducciéon y la convecciéon, aunque en la mayoria de los procesos
reales todos se encuentran presentes en mayor o menor grado. Cabe resaltar que
los cuerpos no tienen calor, sino energia interna.

La energia existe en varias formas. En este caso nos enfocamos en el calor, que
es el proceso mediante el cual la energia se puede transferir de un sistema a otro
como resultado de la diferencia de temperatura

1. 1. 2 MEDICION DE CALOR.

Para comprender mejor todo lo relacionado con el calor y manejarlo en forma
apropiada, tenemos que disponer de toda unidad para medirlo.

La unidad de calor es la caloria o kilocaloria, que es la cantidad de calor necesario
para elevar un grado centigrado la temperatura de un kilogramo de agua, y los
paises que emplean el sistema inglés emplean la British Thermal United, o sea, el
B. T. U., que es la cantidad de calor necesario para elevar un grado fahrenheit la
temperatura de una libra inglesa de agua. En una u otra de estas unidades puede
expresarse la cantidad de calor contenida en un espacio o volumen dado.

1. 1. 3 TEMPERATURA.
Es una medida de la actividad térmica en un cuerpo. Esta actividad depende de la
velocidad de las moléculas y demas particulas de las cuales se compone toda
materia. No es practico medir la temperatura a traves de la velocidad de las

moléculas, y por lo tanto esa definicion no tiene mucha importancia. En generala la
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temperatura se mide con termémetros. El mas comun de ellos se basa en el hecho
de que la mayor parte de los liguidos se expanden y se contraen cuando se eleva
o disminuye la temperatura.

La temperatura debe designarse en forma mas precisa con referencia a una
escala. Las dos escalas, mas comunes para medir la temperatura son, la
Centigrada y Fahrenheit. La escala Centigrada se emplea en todos los paises que
usan el sistema métrico decimal y la escala Fahrenheit la emplean los paises
donde se tiliza el sistema inglés.

El termOmetro es el aparato mas comun para medir la temperatura, basado en la
dilatacion del mercurio o de algun liquido contenido en un tubo delgado de vidrio
que tiene una escala marcada a lo largo de la pared del tubo.

La relacion entre las escalas mas usuales, es importante, debido al flujo de
informacion entre paises que utilizan, el Sistema Métrico Decimal, y el Sistema
Inglés, por lo que es necesario tener presente las equivalencias entre estas
unidades.

°F=18°C+32 0 9/5°C + 32

°C = (°F-32)/1.8 6 5/9 (°F — 32)

1. 1. 4 CALOR ESPECIFICO, SENSIBLE Y LATENTE.

El CALOR ESPECIFICO de una sustancia se define como la cantidad de calor en
BTU necesaria para hacer cambiar la temperatura de 1 Ib de la sustancia a 1 °F.
El calor especifico del agua es por lo tanto 1 BTU/Ib-°F a 60 °F. Esta temperatura
es consecuencia de la definicion de BTU (British Thermal Unit).

Aungue la definicibn mas aceptada del BTU dice que es la cantidad de calor
necesaria para elevar un grado Fahrenheit, la temperatura de una libra de agua,
esto es para el Sistema Inglés, pero para el Sistema Métrico Decimal (Kcal), es la
cantidad de calor necesario para elevar un grado Centigrado, la temperatura de un
Kilogramo de agua

BTU/hr (0.252) = Kcal/hr

El CALOR SENSIBLE es el que podemos descubrir con nuestros sentidos, es el
gue causa un cambio de temperatura en una sustancia sin que cambie de estado.
Cuando la temperatura de un liquido o de una sustancia cualquiera se eleva, esta
absorbiendo calor sensible y, por el contrario, cuando baja la temperatura de una
sustancia, esta desprendiendo calor sensible.
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El término de CALOR LATENTE se refiere a la cantidad de calor necesaria para
cambiar el estado fisico de una sustancia, de solido a liquido, o de liquido a vapor,
sin cambiar la temperatura de la misma. Para hacer que una sustancia haga lo
anteriormente descrito, 0 sea, sufra un cambio fisico en el que pase del estado
sélido al liquido, o del liquido al vapor, hay que afiadirle una cantidad considerable
de calor. Este calor latente es almacenado en la sustancia y lo devuelve cuando la
sustancia retorna a su estado inicial, cuando se enfria.

1. 1. 5 LEY DE GIBBS-DALTON.
En una mezcla de gases o vapores, cada gas o vapor ejerce la misma presion en
el mismo espacio total, como si la ejerciera por si sélo, a la misma temperatura de
la mezcla.
El vapor de agua en la atmodsfera no se rige exactamente por las leyes que
gobiernan los gases, pero son lo suficientemente aproximadas para usarlas en la
practica.

Las mezclas de vapor-aire se rigen practicamente por la ley de Gibbs-Dalton.

De esta ley se sigue que, cualquier mezcla de gases ejerce una presion total igual
a la suma de las presiones parciales ejercidas independientemente por cada gas.

El aire atmosférico existe a una presién total igual a la presion atmosférica (Pb), la
cual es:

Pb = PN + PO+ Py= Pa + Py

Donde:
PN — Presion parcial del nitrogeno.

Po — Presion parcial del oxigeno.
Pv — Presion parcial del vapor de agua.
Pa — Presion parcial del aire seco.

La maxima cantidad de vapor que puede existir en el aire depende de la
temperatura y es independientemente del peso o presién del aire que pueden
existir simultaneamente en el espacio.

Esta cantidad de vapor existe cuando el espacio esta saturado, es decir, cuando la
presion corresponde a la temperatura de saturacion. En estas condiciones, si se
atomiza agua en dicho espacio permanecera en estado liquido. Si el espacio se
enfria, empezard la condensacion.
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1. 2 PROPIEDADES DEL AIRE.

El aire es una mezcla de gases incolora, inolora e insabora que rodea a la tierra.
Este aire que envuelve a la tierra se conoce como atmoésfera. Se extiende hasta
una altura de aproximadamente 645 kms, y se divide en varias capas. La capa
mas cercana a la tierra se llama tropésfera, y va desde el nivel del mar hasta los
15 kms. La capa que se extiende desde los 15 hasta los 50 kms, se llama
estratésfera. La capa de los 50 kms hasta los 95 kms, se llama mesoésfera, y de
los 95 a los 400 kms, se llama ionésfera.

Puesto que nosotros podemos movernos tan libremente en el aire, podriamos
suponer que el aire no tiene peso, o por lo menos, tiene tan poco peso, que es
despreciable. El aire si tiene peso, y es sorprendentemente pesado. Su densidad
(0o peso por metro cubico) varia, siendo mayor a nivel del mar (donde es
comprimido por todo el aire encima del mismo) que en la cima de una alta
montana.

Un manto de aire cubre la tierra completa, y literalmente, nosotros vivimos en el
fondo de ese mar de aire. Es mas denso en el fondo, y se vuelve més delgado y
ligero al ir hacia arriba. Todo este peso de aire ejerce una presion de 101.325 kPa
(1.033 kg/cm?) al nivel del mar, pero esta presion disminuye mas y mas, mientras
mas alto subimos.

El aire, no es un vapor saturado que esté cercano a temperaturas donde pueda
ser condensado. Es siempre un gas altamente sobrecalentado, o mas
precisamente, es una mezcla de gases altamente sobrecalentados.

Asi, cuando calentamos o enfriamos aire seco, solamente estamos agregando o
quitando calor sensible.

Podemos enfriar o calentar el aire, limpiarlo y moverlo, pero esto no cambia
significativamente sus propiedades; ya que, los relativamente pequefios cambios
de temperatura que le hagamos, soOlo causan pequefiisimos cambios en el
volumen y la densidad.

Si el aire seco se calienta, se expande; y su densidad disminuye, cuando la
presion permanece constante. Inversamente, si se enfria el aire seco, aumenta su
densidad. Aun mas, las temperaturas, densidades, volimenes y presiones, todas
varian proporcionalmente.

En la tabla 1.2.1, se muestran las propiedades del aire seco a la presion
atmosférica, en un rango de temperaturas de -15 °C a 50 °C.
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Tabla 1.2.1 Propiedades del aire seco a la presion atmosférica
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 166)

Volumen

Volumen

TE’SP' Especifico Densidad | Entalpia TEthp_ Especifico Densidad | Entalpia
(meikg) (kgim®) | (keallkg) (me/kg) (kg/m®) | (kcallkg)

-15 0.7304 1.3691 0.6722 18 0.8244 1.2130 8.6372
-14 0.7332 1.3638 0.9123 19 0.8274 1.2086 8.8772
-13 0.7363 1.3581 1.1523 20 0.8302 1.2044 9.1228
-12 0.7391 1.3530 1.3923 21 0.8329 1.2006 9.3628
=11 0.7422 1.3473 1.6323 22 0.8360 1.19861 9.60258
-10 0.7453 1.3416 1.8773 23 0.8389 1.1920 9.8484
-9 0.7480 1.3369 21179 24 0.8418 1.1880 10.0706
-8 0.7511 1.3313 2.3579 25 0.8446 1.1839 10.3284
-7 0.7538 1.3266 2.5980 26 0.8474 1.1800 10.5740
-6 0.7563 1.3222 2.8390 27 0.8301 1.1763 10.7640
-5 0.7591 1.3173 3.0835 28 0.8529 1.1725 11.0540
-4 0.7619 1.3125 3.3235 29 0.8556 1.1687 11.2996
-3 0.7650 1.3072 3.5636 30 0.8583 1.1650 11.5396
-2 0.7678 1.3024 3.8036 31 0.8612 1.1611 11.7796
-1 0.7706 1.2977 4.0447 32 0.8645 1.1567 12.0252
0 0.7734 1.2928 4.2892 33 0.8672 1.1531 12.2652
1 0.7756 1.2893 4 5292 34 0.8700 1.1494 12.5052
2 0.7790 1.2837 4.7692 35 0.8727 1.1458 12.7564
3 0.7822 1.2784 5.0148 36 0.8756 1.1420 12.9908
4 0.7850 1.2739 5.2547 37 0.8786 1.1382 13.2308
5 0.7878 1.2693 5.4948 38 0.8516 1.1343 13.4764
6 0.7508 1.2645 5.7404 39 0.8843 1.1308 13.7164
7 0.7933 1.2605 5.9803 40 0.8871 11273 13.9620
8 0.7961 1.2562 6.2204 41 0.8900 1.1236 14.2020
9 0.7988 1.2518 6.4615 42 0.8932 1.1196 14.4420
10 0.8015 1.2478 6.7060 43 0.8957 1.1164 14.6820
11 0.8044 1.2431 6.9460 44 0.8987 1.1127 14.9276
12 0.8076 1.2381 7.1860 45 0.9014 1.1093 15.1676
13 0.8104 1.2339 7.3983 46 0.9042 1.1059 15.4132
14 0.8131 1.2297 76716 47 0.9073 1.1021 156532
15 0.8159 1.2256 7.9116 48 0.9100 1.0988 15.8955
16 0.8188 12213 8.1183 49 0.9129 1.0954 16.1400
17 0.8217 1.2168 8.3972 50 0.9158 1.0919 16.3900
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El aire atmosférico es una mezcla de oxigeno, nitr6geno, biéxido de carbono,
hidrégeno, vapor de agua, y un porcentaje muy pequefio de gases raros como
argon, neon, ozono, etc. En la tabla 1.2.2, se muestran los porcentajes de estos
gases, tanto en peso, como en volumen, para el aire seco (sin vapor de agua).

Tabla 1.2.2 Gases que componen el aire en la atmdsfera.
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 165)

AIRE SECO
Nombre Sin:nh:_:-lo % en % en
Quimico Peso Volumen
Nitrogeno M. 7547 78.03
Oxigeno O 2319 20.99
Bioxido de carbono CO, 0.04 0.03
Hidrégeno H. 0.00 0.01
Gases raros e 1.30 0.94

En areas congestionadas o industriales, también puede haber gases conteniendo
azufre, carbono, plomo y ciertos acidos.

Cada uno de estos gases que componen el aire, se comporta de acuerdo a la ley
de Dalton. Brevemente, esta ley nos dice que una mezcla de dos o mas gases,
pueden ocupar el mismo espacio al mismo tiempo, y que cada uno actla
independientemente de los otros, como si los otros no estuvieran alli. Esto es, si
un cuarto estd completamente lleno de aire, también esta completamente lleno de
oxigeno, de nitrégeno, vapor de agua, etc., cada uno independiente del otro.

Cada uno tiene su propia densidad, su propia presion (presion parcial), y cada uno
responde a los cambios de volumen y temperatura a su propia manera, sin "hacer
caso" uno al otro, y cada uno se comporta segun las leyes que lo gobiernan en lo
particular. Es esencial que esto sea entendido y recordado. Realmente, el aire
Seco no es un gas puro, ya que es una mezcla como se menciond anteriormente,
y por lo tanto, no se conforma exactamente a las leyes de los gases, pero los
gases que los componen son verdaderos gases; asi que, para el propdsito
practico de este capitulo, se considera a esta mezcla de gases (aire seco sin
vapor de agua) como un solo compuesto, que sigue la ley de los gases.
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El aire como ya vimos, tiene peso, densidad, temperatura, calor especifico y
ademas, cuando esta en movimiento, tiene momento e inercia. Retiene sustancias
en suspension y en solucion.

El aire tiene conductividad térmica, pero ésta es muy pobre.

Debido a que el aire tiene peso, se requiere energia para moverlo. Una vez en
movimiento, el aire posee energia propia (cinética).

La energia cinética del aire en movimiento, es igual a la mitad de su masa,
multiplicada por el cuadrado de su velocidad. La velocidad se mide en metros por
segundo. De acuerdo a la ecuacién de Bernoulli, al aumentar la velocidad
disminuye la presion.

La densidad del aire, varia con la presion atmosférica y la humedad. Un kilogramo
de aire seco en condiciones normales (21°C y 101.3 kPa), ocupa 0.8329 metros
cubicos, tal como se puede apreciar en la tabla 1.2.1.

El calor especifico del aire, es la cantidad de calor que se requiere para aumentar
la temperatura de un kilogramo de aire en un grado centigrado. El valor del calor
especifico del aire seco, a nivel del mar, es 0.244 kcal/kg °C.

1. 3 PROPIEDADES DEL VAPOR DE AGUA.

La humedad es un término utilizado para describir la presencia de vapor de agua
en el aire, ya sea a la intemperie, o dentro de un espacio. Nuevamente, hacemos
énfasis en que la humedad esta "en el aire", solamente en el sentido de que los
dos, aire y vapor de agua, existen juntos en un espacio dado al mismo tiempo.

Por costumbre comun, decimos que el aire contiene humedad, y es conveniente
hacerlo asi, en el entendido de que siempre recordemos que es meramente una
manera de hablar, y que en realidad, los dos son independientes uno del otro, y
gque no responden de la misma manera a los cambios de condiciones,
especialmente a los cambios de temperatura.

Las palabras "vapor" y "gas", comunmente las empleamos para referirnos a lo
mismo; pero en realidad, un gas es un vapor altamente sobrecalentado, muy lejos
de su temperatura de saturacién, como el aire. Un vapor esta en sus condiciones
de saturaciéon o no muy lejos de ellas, como el vapor de agua. Asi pues, el vapor
de agua o "humedad" en un espacio, puede estar en una condicion de saturacion
o ligeramente arriba de ella. Si lo enfriamos unos cuantos grados, hacemos que se
condense, y si le aplicamos calor, lo sobrecalentamos.
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Como ya sabemos, dos terceras partes de la superficie de la tierra estan cubiertas
por agua: océanos, lagos y rios, de las cuales se desprende el vapor de agua. Las
nubes, también producto de esta evaporacion, contribuyen a la humedad del
ambiente al condensarse y precipitarse en forma de lluvia o nieve.

Todo lo anterior es lo que sucede a la intemperie. Dentro de una casa, edificio o
fabrica, el vapor de agua puede provenir de la cocina, bafio, maguinas, personas,
etc. Asi pues, la cantidad de humedad en el aire en un lugar y tiempo
determinados, puede variar considerablemente.

El vapor de agua es producido por el agua, a cualquier temperatura (aun por el
hielo). El agua no tiene que estar en ebullicion, aunque si lo esta, el vapor de agua
es producido con mayor rapidez.

El vapor ejerce una presion definida encima del agua, la cual es determinada
solamente por la temperatura del agua misma, independientemente de si el agua
estd 0 no en ebullicibn o de si el espacio por encima del agua contiene aire.
Tampoco la presion del aire ejerce efecto alguno sobre la presion del vapor.

Si el agua esta a una temperatura de 4 °C, la presion del vapor de agua sobre la
misma es de 0.81 kPa 6 0.1179 psia, la cual es una presibn menor que la
atmosférica (vacio). Si la temperatura del agua aumenta a 15 °C, la presion del
vapor de agua sobre la misma, aumenta mas del doble, es decir, a 1.70 kPa
(0.2472 psia).

En la tabla 1.3.1, se muestran las propiedades del vapor de agua saturado. Los
valores de la primera columna, son las temperaturas en grados centigrados.

Los valores de la segunda y tercer columna, son las presiones del vapor sobre el
agua, correspondientes a las temperaturas de la primera columna; este vapor se
conoce como "saturado”, porque es todo el vapor de agua que puede contener
ese espacio a esa temperatura. Tenga en cuenta que no hay diferencia, si hay o
no aire en ese espacio; la presion del vapor de agua sera la misma, ya que ésta
depende totalmente de la temperatura del agua.

Cuando comunmente nos referimos a la presion atmosférica o barométrica,
estamos incluyendo la presion del aire y la presion del vapor de agua que éste
contiene. La presion atmosférica "normal” a nivel del mar, es de 101.325 kPa o de
760 mm de mercurio. Si la presion del vapor de agua en el aire a 15 °C es 1.70
kPa, entonces, la presion del aire seco seria 99.625 kPa (101.325 - 1.70); ya que,
de acuerdo a la ley de Dalton, la presion total es la suma de las presiones
parciales de los componentes: la del aire seco y la del vapor de agua.
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En la cuarta columna de la tabla 1.3.1, tenemos los valores de volumen especifico.
Estos nos indican el volumen en m3, que ocupa un kilogramo de agua en forma de
vapor saturado.

Si tenemos un cuarto de 8 x 5 x 2.5 metros (100 m3) lleno de vapor de agua a

15°C, dentro de éste habra poco mas de un kilogramo de vapor saturado; esto es,
100 m3 = 77.97 m3/kg = 1.283 kg.
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Tabla 1.3.1 Propiedades del vapor de agua saturado.

(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 168)

Pazo dal Vapor

Temp. og | Freskinds Vapor | yigumen Entalpla kealikg
Saturackin [Abaoiuta) Especicd| pansigsg | Humedad Abaoluta

= kPa pala miikg kgim? gim®*  |grancsiple® | Senzible | Latente | Total

[ 0.61 0.D8ES 206.32 O.004B4T 4 B4 211 0 59766 59765
1 0.65 00945 194 .10 DLoas152 515 2. X5 1 S9E6.B7 59787
s 0.7 01023 170.5E DL0O5569 5T 2.43 2 S59E.28 S9E.28
3 0.7E 0. 1098 165.1E D.005546 55 260 3 59568 29668
4 0.51 D.1175 157.40 DL0O6353 E.35 27 4 58509 59509
5 087 D.1265 147.14 DLOOETIE E.T9 287 5 594 53 598.53
E o.93 01356 137.74 007250 1725 3.13 B 593.93 599.93
T 1.00 b.1452 129.04 DL0avTs0o T.73 3.3 T 583.37 a00.37
B 1.07 0. 1556 120.85 00058268 BT 3E1 B 59279 600,79
g 115 D. 1564 113.35 DL0OSE19 B.B2 3.85 g SH225 601.25
10 1.23 D 1750 106.37 0002401 540 4.10 10 29203 a02.03
11 1.31 01303 9880 D.o1001 10.01 4.37 11 591.10 a02.10
12 1.40 D 2033 93.82 D.0106E 10.66 465 1Z 590.56 602.56
13 1.50 D187 88.13 D.O1135 11.35 405 13 550,08 602.98
14 1.60 02317 82 B5 0.01207 12.07 527 14 58541 60341
15 1.70 D 2472 T1.97 D.O1283 12.83 SUED 3 SEE.BT 603.87
16 1.82 [ 3536 T3.35 D.01363 13.63 505 1E& SBE.31 &04.31
17 1.94 02305 G009 0.01447 14.47 6.32 T S8T.T 604.72
18 2.0E 02992 65.07 D.01537 15.37 B.T 1E 58718 605.18
19 2.20 0.3156 61.32 D.O1631 16.31 7.13 15 SBE.SE &05.59
20 233 03390 T.81 0.01730 17.30 7.58 20 558E6.03 G0E.03
21 2.4E [.3506 54.54 D.01834 18.34 B.01 21 S585.458 G60E.43
22 2.64 03834 51.48 0.01943 19.43 B.43 22 584,89 60E.B9
23 2.83 D.4102 48,60 D.0Z05E 20.58 B.99 23 58434 607.34
24 2.8B DL43ZT 45.91 D.OZ17E 21.78 9.5 24 5837 607.76
25 316 D.4593 4338 D.02305 23.05 10.07 25 58320 60E.20
26 3.36 04375 42102 D.0Z43E 24 38 10.65 26 568265 G60E.ES
27 3.5E D.E1T1 38.80 D.O2577 25.77 11.26 T SE2.09 605.09
28 3.TE 054532 367 D.O2723 2723 11.80 28 561.45 605.45
29 4,00 D.5310 .76 D.0ZA7E 28.76 12.57 29 550.93 6059.93
30 424 0UE154 3281 D.0303ZE 30.38 13.27 30 58043 610.43
Ed| 445 DLES1T 31.18 0.03207 32.07 14.01 3 STO.ET 610.87
32 4TE DUEBST 29,56 D.03383 33.83 14.7E 32 57928 611.28
33 503 07297 28.03 D.03SEE 35.68 15.59 33 STET 611.74
34 5.32 D717 26.59 0.03761 37.61 16.43 34 STE.15 612.15
35 5.62 DLE1ST 2523 D0.03964 39.64 17.32 35 T7.08 612.59
36 584 D.ES15 2355 D.04174 41.74 18.24 36 TE.B9 51289
37 5.27 09104 22 B8 0.04370 43.70 19.0% 37 STEAS 613.45
38 6.63 05512 2162 D.04525 46.25 20.21 38 To5.BT 613.87
39 5.95 1.0144 2055 D.048EE 45.66 21.26 38 5TE. 614.30
4 7.358 1.0700 19.54 D.0511E 51.18 22.36 40 ST4.T 614.70
4 7.7 1.1285 16.58 D.05382 53.52 23.52 21 574.16 615.16
42 8.0B 11723 1763 D.0S653 56.53 24.70 432 57358 615.59
4 8.64 1.2536 16.63 D.05942 59.42 25.97 43 573.08 616.08
4 910 1.3204 16.03 D.OE23E 62.38 27.26 24 5T2.42 61642
45 9.5E 1.3303 1527 D.0E545 65.45 28.62 45 57T1.87 616.67
4 10.09 1.4534 14.55 D.OEAT3 68.73 30.03 46 57127 81727
a7 10.62 1.5358 13.68 D.0720%5 72.05 31.48 &7 5TOLT2 817.72
45 11147 16196 13.02 0.07550 T6.50 33.56 4B 57013 616.13
49 11.75 1.7024 12.42 D.0EDS2 80.52 35.18 45 569.59 616.59
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Otra manera de calcularlo es utilizando el valor de la densidad. En la quinta
columna tenemos los valores de la densidad en kg/m3; asi que, el peso de 100 m3
de vapor saturado a 15 °C es de 1.283 kg (100 m3 x 0.01283 kg/m®). Como ya
sabemos, el volumen especifico es la inversa de la densidad, y viceversa.

En la sexta y séptima columnas, tenemos el peso del vapor de agua en dos
unidades: en gramos por metro cubico (g/m®) en el sistema internacional, y en
"granos" por pie cubico (granos/pie®) en el sistema inglés. La cantidad de vapor de
agua que contiene el aire, es tan pequefa, que para fines practicos, se utilizan
gramos en lugar de kilogramos o "granos” en lugar de libras. El "grano” (grain) es
una unidad comunmente utilizada para calculos psicrométricos en aire
acondicionado. Es una unidad tan pequefia, que se requieren 15,415 granos para
formar un kilogramo. Para fines practicos, se considera que una libra contiene
7,000 granos. Para visualizarlo mejor, un grano es casi del tamafio de una "gotita”
de agua. Asi que, en el espacio de 100 m3 del cuarto de nuestro ejemplo, habra
1,283 gramos de agua (100 m3 x 0.01283 kg/m3 x 1,000), lo que equivale a 12.83
gramos por m3, tal como se indica en la tabla. La densidad es igual a peso por
volumen, asi que, podriamos decir que el vapor de agua tiene una densidad 12.83
g/mé 6 0.01283 kg/m3.

Para que el vapor de agua dentro del cuarto se mantenga saturado a 15 °C, como
suponemos que lo hace, el espacio completo de 100 m3 en el cuarto, tendria que
permanecer a 15 °C. Si hubiese aire en el cuarto como seria lo normal, éste
también tendria que estar a 15 °C.

Obviamente, hay 100 m® de aire en el cuarto, igual que hay 100 m3 de vapor de
agua. Con una presion total de 101.3 kPa, encontramos que la presion del aire es
solamente 99.6 kPa (101.3 - 1.70).

En la tabla 1.2.1, se tiene el volumen especifico para el aire seco, pero basado en
una presion de 101.3 kPa; mientras que el aire en el cuarto de nuestro ejemplo,
estd a 99.6 kPa. Por lo tanto, el aire del cuarto esta menos denso, ya que esta a
menor presion, y consecuentemente, tendrd un volumen especifico mayor que el
mostrado en la columna 2 de la tabla 1.3.1.

De acuerdo a la ley de Boyle, sabemos que el volumen de un gas varia
inversamente con la presion, si la temperatura permanece constante, lo que en
este caso es cierto.

1. 4 AIRE SATURADO.
Hasta ahora, hemos supuesto que el vapor de agua en el cuarto esta saturado. El

cuarto estd también lleno de aire seco, asi que esta condicion se refiere a "aire
seco saturado con humedad”, o algunas veces solamente a "aire saturado”.
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Ninguno de estos términos es correcto, porque el aire en si permanece seco,
solamente esta mezclado con el vapor de agua saturado. Pero estos términos son
convenientes, y pueden usarse, si tenemos en mente la verdadera condicion que
representan.

Si en nuestro ejemplo hemos supuesto que el aire esta saturado con humedad, no
sera dificil suponer tampoco que haya presente un abastecimiento continuo de
agua, de tal forma, que el aire pueda estar todo el tiempo saturado, aun cuando
cambie la temperatura. Asi pues, imaginemos que en el piso del cuarto hay una
gran charola con agua, y que al igual que el aire y el vapor, estan todos a la misma
temperatura de 15 °C. Supongamos que de alguna manera aplicamos calor
suficiente, para que los tres componentes aumenten su temperatura a 21 °C, y se
mantenga asi. Algo del agua se evaporaria, y este vapor, también a 21 °C,
ocuparia todo el espacio del cuarto, mezclandose con el vapor ya existente. Todo
el vapor de agua ahora se volverda mas denso y a mas alta presion; de la tabla
13.3, su presion sera 2.48 kPa y su volumen especifico sera 54.54 m3/kg (en lugar
de 77.97 que tenia a 15 °C). El peso del vapor de agua también aumenta, siendo
ahora de 1.834 kg (100 + 54.54), o sea, 18.34 g/m3 en lugar de 12.83 que tenia a
15 °C.

Por su parte, el aire por ser un gas altamente sobrecalentado, se expande al ser
calentado. El volumen especifico a 21 °C, es 0.8329 m3/kg a la presion
atmosférica, asi que calcularemos su volumen en la mezcla a la nueva presion, tal
como lo hicimos a 15 °C.

V =0.8329 x 101.3 = 0.8535 m3 /kg
98.82

Asi, cuando el aire se calienta de 15 a 21 °C, éste se expande, asi que también
tenemos que suponer que el cuarto no esta sellado y algo del aire se escapa. El
volumen interno del cuarto es de 100 m3, asi que si el volumen especifico del aire
ha aumentado de 0.8298 a 0.8538 m3/kg, algo del aire tiene que escapar, de otra
manera se acumularia presion en el cuarto. De aqui, podemos calcular también
gue el peso del aire seco en el cuarto es de 117.12 kg (100 + 0.8538).

De lo anterior, se puede notar que el peso del aire seco en el cuarto, tiene un peso
real de casi 64 veces el peso del vapor de agua, aun con el vapor saturado; esto
es, reteniendo toda la humedad que puede a esa temperatura.

En algunas épocas del afio, el aire atmosférico contiene mas humedad que en
otras. En realidad, la méxima variacién en el contenido de humedad, nunca pasa
de mas de unos cuantos gramos por metro cubico, lo que es una fraccion
extremadamente pequefia del peso total del aire y humedad en la atmésfera (a
menos que esté lloviendo).
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Sin embargo, aunque la cantidad de agua en la atmésfera sea muy pequefia,
como lo es su variacion de una estacion a otra, es muy importante para el confort
de los seres humanos. Una diferencia de tan solo unos cuantos gramos por metro
cubico, puede significar la diferencia entre un placentero confort y un
desagradable malestar.

Como vimos en nuestro ejemplo, a 15 °C habia en el cuarto 12.83 g/m3 de vapor
de agua. A 21 °C este aumentdé hasta 18.34. Los 5.51 gramos aumentados
provienen de la charola, para poder mantener el espacio saturado a temperaturas
mas altas.

Si ahora dejamos de aplicar calor, el aire, el agua y el vapor se enfriaran
gradualmente. El aire disminuira su volumen, asi que, algo de aire exterior entrara
al cuarto para compensar la diferencia. Supongamos que el aire exterior esta
perfectamente seco.

La densidad del vapor de agua disminuira gradualmente, o como se dice algunas
veces, aunque no es lo apropiado, "el aire perdera algo de su capacidad para
retener humedad". En realidad, el aire nada tiene que ver con eso. La temperatura
del espacio es lo que cuenta.

Al alcanzar nuevamente la temperatura de 15 °C, la densidad del vapor sera de
12.83 g/m3, los 5.51 g/m?3 restantes se condensaran en agua liquida, y la presion
de vapor también disminuira gradualmente de 2.48 a 1.70 kPa, de tal forma, que al
llegar a los 15 °C, las condiciones habran regresado exactamente a las mismas
antes de aplicar calor. Es importante hacer la observacién de que en todo
momento, durante el calentamiento y nuevamente al enfriar, el vapor de agua
estaba en una condicion de saturacion.

Si retiramos la charola de agua y enfriamos el cuarto a menos de 15 °C, el vapor
saturado se condensa gradualmente. El agua condensada se acumula en el suelo,
pero el vapor de agua que queda, estd en una condicion de saturacidon, y sus
nuevas caracteristicas (presion, volumen, densidad y otras) son las que se
encuentran en la tabla 1.3.1.

Ahora, si partimos de la temperatura de 15 °C, y calentamos el cuarto, pero sin un
abastecimiento de agua, el aire seco se expande y su volumen aumenta, igual que
cuando habia una reserva de agua. Como vemos, el aire seco se expande y se
contrae al calentarlo o enfriarlo, haya o no haya agua o vapor de agua presentes
en el cuarto.

En cambio, el vapor de agua no se comporta como lo hizo antes, ya que si se
calienta arriba de 15 °C, como no hay reserva de donde absorber méas vapor, el
aumento de temperatura no causa incremento en su densidad como
anteriormente. El aumento de temperatura de 15 a 21 °C, sobrecalienta el vapor
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de agua, y algo muy importante, su presion de vapor permanece la misma no soélo
a 21 °C, sino mas arriba.

1. 5 CONCEPTOS DE HUMEDAD
1. 5. 1 HUMEDAD RELATIVA,

La humedad relativa (hr), es un término utilizado para expresar la cantidad de
humedad en una muestra dada de aire, en comparacién con la cantidad de
humedad que el aire tendria, estando totalmente saturado y a la misma
temperatura de la muestra. La humedad relativa se expresa en porciento, tal como
50%, 75%, 30%, etc.

De acuerdo a la ASHRAE, una definicion mas técnica de la hr, seria la relacion de
la fraccion mol del vapor de agua presente en el aire, con la fraccién mol del vapor
de agua presente en el aire saturado, a la misma temperatura y presion.

Volviendo a nuestro ejemplo, para comprender mejor el significado de humedad
relativa, deciamos que el vapor de agua a 15 °C estaba saturado, y a 21 °C estaba
sobrecalentado. Para conocer la humedad relativa del aire en el cuarto a 21 °C, se
puede calcular usando los valores de la densidad del vapor de agua saturado
(15°C) y la del vapor de agua sobrecalentado (21 °C), que en este caso seria
0.01834 kg/m? (de latabla 1.3.1).

hr = 0.01283 + 0.01834 x 100 = 69.95%

Esto significa que en el espacio del cuarto a 21 °C, la humedad es el 69.95% de la
gue tendria si estuviera en condiciones de saturacion. Este porcentaje es la
"humedad relativa".

El otro método para calcularla, es utilizando los valores de la presion del vapor, en
lugar de los de la densidad. Es mas preciso y es el que se recomienda utilizar; ya
gue la presion de vapor, es la que realmente determina la velocidad de la
evaporacion, y por lo tanto, en el acondicionamiento de aire es lo que
directamente afecta el confort, la conservacion de alimentos y la mayoria de los
demas procesos.

La presion del vapor de agua saturado a 21 °C, es 2.48 kPa, y la del vapor de
agua sobrecalentado es de 1.70 kPa; ya que su presion de vapor es la misma que
tenia a 15 °C, no aumento al ser sobrecalentado.

La humedad relativa sera:

hr = 1.70 + 2.48 x 100 = 68.55%
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Este resultado es algo diferente que el célculo utilizando las densidades del vapor,
pero es mas preciso. La diferencia no afecta en la mayoria de los célculos de aire
acondicionado.

1. 5. 2 HUMEDAD ABSOLUTA

El término "humedad absoluta” (ha), se refiere al peso del vapor de agua por
unidad de volumen. Esta unidad de volumen, generalmente es un espacio de un
metro cubico (o un pie cubico). En este espacio, normalmente hay aire también,
aunque no necesariamente. La humedad relativa esta basada en la humedad
absoluta, bajo las condiciones establecidas; es decir, la humedad relativa es una
comparacion con la humedad absoluta a la misma temperatura, si el vapor de
agua esté saturado.

Tanto la humedad absoluta, como la relativa, estan basadas en el peso del vapor
de agua en un volumen dado.

En nuestro ejemplo, a 15 °C la humedad relativa es del 100%, ya que el espacio (o
el aire, si preferimos llamarlo asi) esta saturado con humedad. Al calentar el aire
sin agregarle humedad, su humedad relativa disminuye hasta que a 21 °C, es
68.55%); esto es, el aire retiene solamente un 68.55% de la humedad que podria
tener a 15 °C.

Si se contindia calentando el aire, la humedad relativa se vuelve ain menor, hasta
que a 27 °C, es de 47.75% (1.70 + 3.56 x 100), ya que la presion del vapor de
agua a 27 °C de saturacion, es 3.56 kPa. A 32 °C la hr seria 35.79%; a 40 °C,
seria 23.03%, y asi sucesivamente. Decimos que el aire esta "mas seco”, ya que a
mas altas temperaturas se incrementa su capacidad de absorber mas y mas agua,
pero la cantidad real de vapor de agua por metro cubico (su humedad absoluta) no
ha cambiado, como tampoco ha cambiado su presion de vapor de 1.70 kPa.

Esta habilidad para retener mas agua a mas altas temperaturas, no depende del
aire. Se conoce el hecho de que las densidades y presiones del vapor de agua
saturado, son mayores a mas altas temperaturas que a bajas temperaturas.

Para ilustrar aun mas esto, volvamos a nuestro ejemplo del cuarto con aire
sobrecalentado a 21 °C y a una hr de 68.55%. Si colocamos dentro del cuarto
algun abastecimiento de agua a cualquier temperatura arriba de 15 °C, digamos
27 °C; ya sea tela humeda, frutas, carne, vegetales, flores, un rociador de agua,
etc., la presion de vapor del agua de cualquiera de estos objetos seria 3.56 kPa,
correspondientes a la temperatura de saturacion de 27 °C.
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Esta presion es casi el doble de la presion en el cuarto (1.70 kPa), asi que el vapor
de agua seria obligado a salir de la tela, alimentos, etc., hacia el vapor de agua en
el cuarto, por la diferencia de presiones.

El agua de la tela o alimentos se evapora hacia el cuarto, y esta evaporacion
agregara agua al aire del cuarto, aumentando gradualmente su humedad relativa,
asi como la presion de vapor de la humedad en el cuarto. Esto continuara hasta
gue la hr sea del 100%; en ese momento, la presion de vapor de la humedad en el
cuarto, serd de 2.48 kPa, correspondiente a la temperatura de 21 °C, con el
entendido de que aun hay suficiente humedad para saturar el aire.

Si entra una persona al cuarto cuando la humedad relativa es de 68.55%, la
humedad de su piel se evaporara hacia el aire del cuarto. La temperatura corporal
normal de una persona es de 36.5 °C, pero la de la piel es un poco menor,
aproximadamente 35 °C. Si la humedad de su piel esta a 35 °C, su presion de
vapor es de 5.62 kPa. Esto es mas de tres veces que la presion de vapor en el
cuarto a 21 °C, con una humedad relativa de 68.55%; asi que, su mayor presion
de vapor, provoca que la humedad de la piel se evapore rapidamente hacia el aire
del cuarto.

Cuando se calento el aire, decimos que se "sec(". En realidad no se ha secado el
aire, ya que no se le quitd humedad. Solamente esta teniendo a 21 °C la misma
humedad que tenia a 15 °C, pero se le ha incrementado su capacidad para retener
humedad; asi que, "relativamente” o comparativamente estd mas seco.

1. 5. 3 HUMEDAD ESPECIFICA

La humedad especifica, o también llamada contenido de humedad, es el peso de
vapor de agua en gramos por kilogramo de aire seco (o bien, granos por libra).

La humedad especifica, se refiere a la cantidad de humedad en peso, que se
requiere para saturar un kilogramo de aire seco, a una temperatura de saturacién
(punto de rocio) determinada. En las columnas cuarta y quinta de la tabla 1.5.1, se
muestran estos valores en gramos por kilogramo de aire seco (en el sistema
internacional), y en granos por libra de aire seco (en el sistema inglés). La
humedad especifica es muy similar a la humedad absoluta, excepto que esta
dltima, esta basada en gramos por metro cubico, y la humedad especifica, esta
basada en gramos de humedad por kilogramo de aire seco.
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Tabla 1.5.1 Propiedades de mezclas de aire seco y vapor de agua saturado,
a la presion atmosférica (101.3 KPa)
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 173)

Entalpia {cont. de calor)

TEMFE. E‘ic;?:?;:n Censidad | Contenido de Humedad kealkg
* m*kg kglm? g'ka granos/lb aire sece | humedad Total
{sensible) {latente)

-10 0.7472 1.3383 0735 11.18 1.8778 0.9G13 283
-2 0.7501 1.3332 0.783 12.24 21178 1.0512 3.1691
] 0.7515 1.3307 0.541 12.88 23580 1.1487 3.5047
-7 0.7501 1.322§ 0845 14.58 2 5980 1.2532 3.8502
-G 0.7585 1.3167 1.026 15.83 2531 1.3623 4.2014
-5 0.7828 1.3110 1.124 17.35 3.0835 14835 4.5570
-4 0.7E856 1.3062 1.224 1885 33235 1.8124 49350
-3 0.7&80 1.3004 1.333 2057 3.5838 1.7558 53142
-2 0.7720 1.2853 1.450 22.38 38035 1.8102 5.7137
-1 0.7751 1.2802 1.577 2434 40447 20757 3.1204
1] 0.7785 1.2845 1.716 26448 428932 22557 3.5440
1 0.7812 1.2801 1.845 2847 452932 24248 39538
2 0.7846 1.2745 1.883 30.60 478232 24879 7.2571
3 0.78B0 1.2580 213 32857 5.0148 27880 7.5038
4 0.7813 1.2837 2287 35.28 5.25448 28957 8.2505
5 0.7847 1.2583 2454 37.57 54848 3.2113 8.7061
3] 0.7281 1.253 2632 4062 5.7404 3.4402 9.1805
7 0.8014 1.2478 2823 43 .58 50804 3.8832 86530
] 0.8045 1.2425 3.024 4667 6.2204 3.8435 10,1540
o] 0.a082 1.2373 3238 4008 64815 42203 10.6B18
10 0.8116 1.2321 3487 53.50 6.70G0 45114 11.2174
11 0.8154 1.22684 3Toe 57.22 G.9460 5.1414 12.0874
12 0.a1849 1.2212 3887 §1.22 7.18460 h.1581 123441
13 0.8250 1.2121 4 237 §5.38 7.3883 5.5352 12 8342
14 0.8253 1.2102 4 529 5288 7E718 h.8715 13.5431
15 0.8303 1.2044 4 535 7461 7.81148 6.2671 14.1787
16 0.8336 1. 1895 5.161 TG54 8.1183 6.7204 14.8387
17 0.8376 1.1838 5408 B345 834872 T7.1280 15.5232
18 0.8416 1.1882 5873 B0.G3 86372 T.50481 18.2333
19 0.8458 1.1823 6280 BE.60 B8a772 80217 16.25340
20 0.8486 1.1770 GE72 102945 9.1228 B.A117 17.7345
21 0.8541 1.1708 7.108 108.71 93828 0.1682 18.5280
a2 0.8583 1.1851 7438 11478 26028 b.7507 18,3535
23 0.8825 1.1584 8055 12430 03454 10,3651 20,2135
24 0.86870 1.1534 8573 13230 10.0705 11.03B5 21.1081
25 0.8715 1.1474 17 140.688 10,3284 11.7118 22 0403
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Tabla 1.5.1 Propiedades de mezclas de aire seco y vapor de agua saturado,
a la presion atmosférica (101.3 KPa) (continuacion)
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 173)

268 0.8765 1.1408 0G06 140,83 10.5740 124453 230183
ar 0.8811 1.1340 10306 150,04 10.7640 132008 24 0338
28 0.8858 11250 10840 1G854 11.0540 14.0320 250880
2 0.8203 1.1226 1163z 178.50 11.2086 14.5287 201883
30 0.8858 1.116G3 12351 19080 11.5386 15. 7055 273351
31 0.9014 11004 13,114 20238 11.7796 16. 7580 285385
3z 0.007 1 1.1024 13918 214.80 12.0252 177857 2078148
33 0.9127 1.0857 14768 227.80 12.2652 15.8340 310008
34 0.91583 1.0800 15.662 241.70 12.5052 10851 324843
35 0.0239 1.0824 18,611 258.24 127564 21,1402 338084
3G 0.9302 1.0750 17,613 271.80 129008 22 3081 353880
a7 0.0364 1.0670 18659 28810 13.2308 37218 36,0524
38 0.0420 1.0608 19783 30520 134754 25.1165 38,5025
38 0. 405 1.0531 20,951 323.47 13.7164 26.5828 402082
40 0.9570 1.0440 22 204 342 85 13.9620 25,1351 42 0871
41 0.0643 1.0370 23.524 363.02 14.2020 20,7730 439750
42 0.89715 10293 24912 354 44 14.4020 31.5032 45 8452
43 0.9302 10202 283,381 407.11 14.6820 33331 480131
44 0.0872 1.0130 274G 42072 14,8276 352467 S0.1743
45 0.0857 1.0043 28575 450640 15.1676 37 2802 52 447H
46 1.0040 0.eoGl 31.289 43285 15.4132 30,3870 54,5002
47 1.0131 02871 33122 5i1.14 15.6532 41.6027 57450
48 1.0227 0.e77e 35.083 541.00 15.8055 44.0783 So.oT38
4 1.0323 09657 38.801 ] 16,1400 46.5840 G2.7240

1. 6 PUNTO DE ROCIO

El punto de rocio se define como: la temperatura debajo de la cual el vapor de
agua en el aire, comienza a condensarse. También es el punto de 100% de
humedad. La humedad relativa de una muestra de aire, puede determinarse por
Su punto de rocio. Existen varios métodos para determinar la temperatura del
punto de rocio.

Un método para determinar el punto de rocio con bastante precision, es colocar un
fluido volatil en un recipiente de metal brillante; después, se agita el fluido con un
aspirador de aire. Un termOometro colocado dentro del fluido indicara la
temperatura del fluido y del recipiente. Mientras se esté agitando, debe observarse
cuidadosamente la temperatura a la cual aparece una niebla por fuera del
recipiente de metal. Esto indica la temperatura del punto de rocio. La niebla por
fuera del recipiente, no es otra cosa que la humedad en el aire, que comienza a
condensarse sobre el mismo. No deben emplearse fluidos inflamables o
explosivos para esta prueba.
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Otro medio para determinar el punto de rocio indirectamente, es con un
instrumento llamado Psicrémetro, el cual se describird mas adelante. Este método
se basa en las temperaturas de "bulbo himedo" y la de "bulbo seco", las cuales
también se definirAn mas adelante.

Durante la temporada de invierno, una ventana ofrece un buen ejemplo del punto
de rocio. En la tabla 1.6.1 se muestran las temperaturas de superficie, las cuales
causaran condensacion (punto de rocio) para varias condiciones de humedad. Las
temperaturas interiores utilizadas son 21y 27 °C.

Volviendo a nuestro ejemplo del cuarto, y partiendo de las condiciones a 21 °C con
el aire sobrecalentado, con una humedad relativa de 68.55% y en esta ocasion sin
abastecimiento de agua, si enfriamos el espacio dentro del cuarto, su humedad
relativa disminuye gradualmente, pero su presion de vapor permanece igual, hasta
gue al llegar a 15 °C, la humedad relativa sera del 100% y estard en su punto de
saturacion. Si tratamos de enfriarlo a menos de 15 °C, encontramos que la
humedad comienza a condensarse. La temperatura a la que esto sucede se le
llama «punto de rocio»; ya que, en la naturaleza a la humedad que se condensa
se le llama rocio.

Tabla 1.6.1 Temperaturas de superficie
a las que habra condensacion
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 172)

TEMPERATURA DE BULBO
SECO DE LA SUPERFICIE
S B
DEL AIRE
% TEMP. DEL AIRE DEL CUARTO
21°C 27°C
100 21 27
ag 19 25
a0 18 23
70 15 20
G0 13 18
A0 10 15
40 7 12
30 3 ]
20 -2 2
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Si continuamos enfriando el aire por abajo de su punto de rocio, la humedad
continuara condensandose y la presién de vapor se reducira también, de acuerdo
a los valores de la segunda columna en la tabla 1.3.1, correspondiente a cada
temperatura.

A 10 °C, el vapor sigue siendo saturado con una humedad relativa = 100%, pero
su volumen especifico es ahora 106.37 m3/kg, su densidad de 0.0094 kg/m3 y su
humedad absoluta de 9.4 g/m3. Es decir, al bajar de 15 a 10 °C, perdi6 3.43 g/m3
de humedad, lo que significa un 26.7% (3.43 + 12.83 x 100), pero sigue siendo un
vapor saturado y su humedad relativa es del 100%.

Al enfriar este aire de 15 a 10 °C, algo del vapor de agua se condensa,
separandose de la mezcla de aire y vapor. En realidad, de alguna manera se ha
secado el aire; sin embargo, como el aire a 10 °C sigue siendo saturado, y su
humedad relativa es de 100%, aunque en realidad, se haya «secado» casi un
27%, no puede absorber mas humedad, a menos que se caliente arriba de 10 °C y
reduzca asi su humedad relativa. Relativamente hablando, en cuanto a su
habilidad para absorber humedad, el aire a 10 °C no esta mas seco que lo que
estaba a 15 °C, aunque tenga casi una tercera parte menos de humedad que a
15°C, ya que a ambas temperaturas sigue estando saturado.

Asi que, arriba del punto de rocio, la humedad relativa siempre es menor al 100%.
Se puede calentar para que relativamente este mas seco, o enfriarse, para que
relativamente esté mas himedo; pero mientras se mantenga arriba del punto de
rocio, con enfriarlo o calentarlo, ni se le quita ni se le agrega nada.

No se remueve humedad del aire, a menos que se enfrie por abajo del punto de
rocio. Lo anterior es cierto, pero so6lo cuando se refiere al volumen completo del
aire. Se puede remover humedad si una parte de ese volumen de aire, entra en
contacto con un objeto mas frio que el punto de rocio, que en este ejemplo es de
15 °C.

Si se coloca un blogue de metal o de madera, o de cualquier otro material; un
trozo de carne, una lata de leche, jugo o cualquier otro liquido; o cualquier cosa
gue tenga una temperatura menor a los 15 °C, digamos 10 °C, la humedad en el
aire que entre en contacto con ese objeto frio, se condensard sobre el mismo,
como agua liquida. Es comun escuchar decir que el objeto esta «sudado», lo cual
es un término incorrecto, ya que esta agua viene de la humedad del aire, y no de
adentro del objeto.

Asi que, cualquier objeto a una temperatura menor a la del punto de rocio del aire,
condensara algo de agua de ese aire. Su tamafo y temperatura determinaran qué
tanta humedad removera del aire. Si es muy grande, en relacién con la cantidad
de aire en el cuarto, puede ser que «seque» todo el aire, hasta un punto de rocio
correspondiente a su temperatura, pero no mas abajo.
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Cuando se habla de la temperatura de punto de rocio del aire, generalmente, se
refiere a su temperatura promedio. Si a una pequefia porcion de aire se le
remueve calor (se calienta o se enfria), el contenido total de humedad y su
temperatura promedio, eventualmente se veran afectadas, después que la
circulacion del aire lo haya mezclado completamente de nuevo.

1. 7 TERMOMETRO DE BULBO SECO Y BULBO HUMEDO.

El confort humano y la salud, dependen grandemente de la temperatura del aire.
En el acondicionamiento de aire, la temperatura del aire indicada es normalmente
la temperatura de «bulbo seco» (bs), tomada con el elemento sensor del
termometro en una condicion seca. Es la temperatura medida por termometros
ordinarios en casa.

Hasta este punto, todas las temperaturas a que nos hemos referido han sido
temperaturas de bulbo seco, tal como se leen en un termémetro ordinario, excepto
donde nos hemos referido especificamente a la temperatura del punto de rocio.

Basicamente, un termémetro de bulbo himedo no es diferente de un termémetro
ordinario, excepto que tiene una pequefia mecha o pedazo de tela alrededor del
bulbo. Si esta mecha se humedece con agua limpia, la evaporacién de esta agua
disminuira la lectura (temperatura) del termémetro. Esta temperatura se conoce
como de «bulbo hiimedo» (bh). Si el aire estuviese saturado con humedad (100%
hr), la lectura de la temperatura en el termémetro de bulbo himedo, seria la
misma que la del termometro de bulbo seco. Sin embargo, la hr normalmente es
menor de 100% vy el aire esta parcialmente seco, por lo que algo de la humedad
de la mecha se evapora hacia el aire. Esta evaporacion de la humedad de la
mecha, provoca que la mecha y el bulbo del termdmetro se enfrien, provocando
una temperatura mas baja que la del bulbo seco.

Mientras mas seco esteé el aire, mas rapida sera la evaporacion de la humedad de
la mecha. Asi que, la lectura de la temperatura del bulbo hiumedo, varia de
acuerdo a qué tan seco esté el aire.

La precision de la lectura del bulbo himedo, depende de qué tan rapido pase el
aire sobre el bulbo. Las velocidades hasta de 1,500 m/min (90 km/hr), son mejores
pero peligrosas, si el termémetro se mueve a esta velocidad. También, el bulbo
himedo deberd protegerse de superficies que radien calor (sol, radiadores,
calentadores eléctricos, calderas, etc.). Se pueden tener errores hasta del 15% si
el movimiento de aire es muy lento, o si hay mucha radiacién presente.

Cuando la hr es de 100% (saturacién), las temperaturas de bulbo seco, bulbo
himedo y del punto de rocio son todas la misma. Abajo de 100% de hr, la
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temperatura del bulbo humedo es siempre algo menor que la del bulbo seco y
mayor que el punto de rocio.

En la figura 1.7.1 se ilustran los termémetros de bulbo seco y bulbo hiumedo. "A"
representa la temperatura de bulbo seco, "B" la temperatura de bulbo hiumedo y
"C" la mecha que envuelve al bulbo himedo. Nétese que la temperatura mostrada
en el termémetro de bulbo himedo, es considerablemente menor que la del
termometro de bulbo seco.

e )
Termometro

de Bulbo seco

A Termometro de
T Bulbo Himedo

Figura 1.7.1 Termdmetros de bulbo seco
y bulbo himedo.
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 176)

También, la temperatura de bulbo himedo varia de acuerdo a la temperatura del
cuarto; asi que, es afectada tanto por el calor sensible del aire en el cuarto, como
por el calor latente de la humedad del aire. Por lo tanto, la temperatura de bulbo
himedo, es una indicacion del calor total en el aire y la humedad.

1. 8 PSICROMETRO.

Para asegurarse que la temperatura del bulbo himedo registrada sea precisa, el
flujo de aire sobre el bulbo himedo debe ser bastante rapido. El dispositivo
disefiado para girar un par de termémetros, uno de bulbo seco y otro de bulbo
himedo, se conoce como psicrometro de onda. El instrumento consiste de dos
termémetros, el de bulbo seco y el de bulbo himedo. Para operarlo, la mecha se
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satura sobre el bulbo himedo con agua limpia, o de preferencia, con agua
destilada y se gira.

Para tomar las lecturas con el psicrometro de onda, se recomiendan los siguientes
pasos:

1. Sumerja la mecha sobre el bulbo himedo en el agua. Sélo una vez por
cada determinacion de la hora, pero nunca entre una lectura y otra. La
evaporacion progresiva de la humedad en la mecha, hasta que alcanza el
equilibrio con la humedad en el aire, es el factor que determina la lectura de
bulbo himedo.

2. Gire el psicréometro durante 30 segundos. Rapidamente tome las lecturas,
primero en el termémetro de bulbo himedo y luego en el de bulbo seco y
anételas. Gire de nuevo el psicrometro, tomando lecturas a intervalos de 30
segundos durante cinco lecturas sucesivas, y anote las temperaturas en
cada ocasion, o hasta que se haya obtenido la lectura mas baja y que la
Gltima lectura revele una nivelacion o curva de retorno. (Dos o0 mas lecturas
sucesivas casi idénticas).

3. Utilice las tablas o la carta psicrométrica para obtener la hr. Normalmente,
los psicrometros de onda vienen acompafiados de una regla deslizable con
las dos escalas de temperaturas (bulbo himedo y bulbo seco) y su hr
correspondiente.

Existen otros tipos de psicrometros que se utilizan en los lugares donde es dificil
girar el psicrometro de onda, por lo estrecho del pasadizo, etc. Uno de ellos es el
psicrometro de aspiracion. Con este instrumento, la muestra de aire es soplada
sobre los bulbos de los termdmetros, por medio de una seccién creada por una
bomba de aire manual.

Otro modelo de psicrémetro de aspiracion, en lugar de bomba de aire manual,
utiliza un pequefo ventilador operado por un motorcito de baterias, con lo cual se
impulsa el aire, forzdndolo a pasar sobre los bulbos de los termémetros.

En la préactica, cualquier temperatura que se mencione, se supone que es la
temperatura de bulbo seco, a menos que se refiera especificamente como la
temperatura de bulbo hiumedo (bh).

En parrafos anteriores, se establecié que la temperatura del punto de rocio podia
sacarse indirectamente de la temperatura de bulbo seco. Por ejemplo, en un
cuarto con una temperatura de bulbo seco de 21 °C, si utilizamos el psicrometro
de onda y obtenemos una temperatura de bulbo himedo de 17.5 °C, en la
columna 8 de la tabla 13.5, el contenido de calor total es aproximadamente de
15.88 kcal/kg (promedio entre 16.23 y 15.52). Puesto que la temperatura de bulbo
himedo es la indicacién de la entalpia total del aire y la humedad, entonces, en
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este ejemplo, la entalpia total del aire y la humedad a una temperatura de bulbo
seco de 21 °C, y de bulbo humedo de 17.5 °C, es de 15.88 kcal/kg.

Los valores de esta tabla se basan en un kilogramo de aire, y en la columna 6,
encontramos que el calor sensible de este kilogramo de aire seco a 21 °C es de
9.363 kcal. Esto deja 6.517 kcal (15.88 - 9.363) como el calor latente de la
humedad mezclada con un kilogramo de aire seco. Si seguimos por la columna 7
hacia arriba, encontramos que este valor de calor latente de 6.517, corresponde a
una temperatura de 15.6 °C.

El calor latente depende de la cantidad de humedad en la mezcla, y la cantidad de
humedad depende de la temperatura del punto de rocio de la mezcla; asi que,
15.60C es el punto de rocio de esta mezcla, cuyo calor latente es 6.517 kcal/kg de
aire seco parcialmente saturado con humedad.

Asi pues, encontrando las temperaturas de bulbo seco y bulbo himedo con un
psicrometro, podemos determinar la temperatura del punto de rocio. Conocer esta
temperatura, nos permite determinar la humedad especifica o la relativa, ya que la
humedad especifica se saca a partir de las presiones de vapor, a las temperaturas
de bulbo seco y del punto de rocio (columna 2 de la tabla 1.3.1), y el porcentaje de
humedad, se saca de los gramos de humedad por kilogramos de aire seco
(columna 4 de la tabla 1.8.1), a las temperaturas de bulbo seco y del punto de
rocio.

Ademas, los demas valores de las tablas psicrométricas (tablas 1.2.1, 1.3.1 y
1.5.1) también pueden sacarse, conociendo las temperaturas de bulbo seco, bulbo
himedo y punto de rocio.

1. 9 PSICROMETRIA Y CARTA PSICROMETRICA.

La ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers) define el acondicionamiento del aire como: "El proceso de tratar el aire,
de tal manera, que se controle simultAneamente su temperatura, humedad,
limpieza y distribucion, para que cumpla con los requisitos del espacio
acondicionado”.

Como se indica en la definicion, las acciones importantes involucradas en la
operacién de un sistema de aire acondicionado son:

1. Control de la temperatura.

2. Control de la humedad.

3. Filtracion, limpieza y purificacion del aire.
4. Circulacion y movimiento del aire.
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El acondicionamiento completo de aire, proporciona el control automatico de estas
condiciones, tanto para el verano como para el invierno. El control de temperatura
en verano se logra mediante un sistema de refrigeracion, y en invierno, mediante
una fuente de calor. ElI control de humedad en verano requiere de
deshumidificadores, lo que se hace normalmente al pasar el aire sobre la
superficie fria del evaporador. En el invierno, se requiere de humidificadores, para
agregarle humedad al aire en el sistema de calentamiento. La filtracion del aire, en
general, es la misma en verano que en invierno.

El acondicionamiento de aire en casas, edificios o en industrias, se hace por dos
razones principales: proporcionar confort al humano, y para un control mas
completo del proceso de manufactura; el control de la temperatura y la humedad,
mejora la calidad del producto terminado.

Para acondicionar aire en un espacio, se requiere tener conocimientos basicos de
las propiedades del aire y la humedad, del calculo de cargas de calentamiento y
de enfriamiento, manejo de las tablas o carta psicrométrica, y del calculo y
seleccion de equipo. También se requiere del conocimiento y manejo de
instrumentos, como termdmetros de bulbo seco y de bulbo hiumedo (psicrometro),
el higrémetro, tubo de pitot, registradores, manémetros y barémetros.

La Psicrometria se define como la medicion del contenido de humedad del aire.
Ampliando la definicién a términos mas técnicos, psicrometria es la ciencia que
involucra las propiedades termodinamicas del aire humedo, y el efecto de la
humedad atmosférica sobre los materiales y el confort humano. Ampliando adn
mas, incluiriamos el método de controlar las propiedades térmicas del aire
hiumedo. Lo anterior, se puede llevar a cabo a través del uso de tablas
psicrométricas de la carta psicrométrica.

Las tablas psicrométricas ofrecen una gran precision, ya que sus valores son
hasta de cuatro decimales; sin embargo, en la mayoria de los casos, no se
requiere tanta precision; y con el uso de la carta psicrométrica, se puede ahorrar
mucho tiempo y calculos.

Las propiedades del aire atmosférico se pueden representar en tablas o en forma
de graficas. A la forma grafica se le llama “Carta Psicrométrica”. Su empleo es
universal porque presenta una gran cantidad de informacién en forma muy sencilla
y porque ayuda a estudiar los procesos de acondicionamiento de aire.

Una carta psicrométrica, es una grafica de las propiedades del aire, tales como
temperatura, hr, volumen, presion, etc. Las cartas psicrométricas se utilizan para
determinar, cOmo varian estas propiedades al cambiar la humedad en el aire.

Las propiedades psicrométricas del aire que se describen en las ilustraciones de
las tablas 1.2.1, 1.3.1 y 1.5.1, han sido recopiladas a través de incontables
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experimentos de laboratorio y de calculos matematicos, y son la base para lo que
conocemos como la Carta Psicrométrica.

Aunque las tablas psicrométricas son mas precisas, el uso de la carta
psicrométrica puede ahorrarnos mucho tiempo y calculos, en la mayoria de los
casos donde no se requiere una extremada precision.

Como se menciond al inicio de este parrafo, la carta psicrométrica es una gréfica
gue es trazada con los valores de las tablas psicrométricas; por lo tanto, la carta
psicrométrica puede basarse en datos obtenidos a la presion atmosférica normal
al nivel del mar, o puede estar basada en presiones menores que la atmosférica, o
sea, para sitios a mayores alturas sobre el nivel del mar.

Existen muchos tipos de cartas psicrométricas, cada una con sus propias ventajas.
Algunas se hacen para el rango de bajas temperaturas, algunas para el rango de
media temperatura y otras para el rango de alta temperatura. A algunas de las
cartas psicrométricas se les amplia su longitud y se recorta su altura; mientras que
otras son mas altas que anchas y otras tienen forma de triangulo. Todas tienen
basicamente la misma funcion; y la carta a usar, deberé seleccionarse para el
rango de temperaturas y el tipo de aplicacion.

En este texto, utilizaremos una carta psicrométrica basada en la presion
atmosférica normal, también llamada presién barométrica, de 101.3 kPa 6 760
mmHg. Esta carta cubre un rango de temperaturas de bulbo seco (bs) de -10 °C
hasta 55 °C, y un rango de temperaturas de bulbo himedo (bh) desde -10 °C
hasta 35 °C.
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En la figura 1.9.1, se muestra una carta psicrométrica béasica. Estd hecha con
datos basados a la presion atmosférica normal de 101.325 kPa, y las unidades
son las del Sistema Internacional, S.I. Las temperaturas estan en grados
centigrados; el volumen en md/kg; la humedad relativa en porcentajes; el
contenido de humedad en g/kg aire seco; la entalpia y la entropia estan en kilo
Joules (kJ) por kg de aire seco. Un kJ/kg = 0.239 kcal/kg = 0.430 btu/lb.

En una carta psicrométrica se encuentran todas las propiedades del aire, de las
cuales las de mayor importancia son las siguientes:

1. Temperatura de bulbo seco (bs).

2. Temperatura de bulbo humedo (bh).
3. Temperatura de punto de rocio (pr)
4. Humedad relativa (hr).

5. Humedad absoluta (ha).

6. Entalpia (h).

7. Volumen especifico.

Conociendo dos de cualquiera de estas propiedades del aire, las otras pueden
determinarse a partir de la carta.
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1. TEMPERATURA DE BULBO SECO (bs):

En primer término, tenemos la temperatura de bulbo seco. Como ya sabemos, es
la temperatura medida con un termémetro ordinario. Esta escala es la horizontal
(abscisa), en la parte baja de la carta, segun se muestra en la figura 1.9.2. Las
lineas que se extienden verticalmente, desde la parte baja hasta la parte alta de la
carta, se llaman lineas de temperatura de bulbo seco constantes, o simplemente
«lineas de bulbo seco». Son constantes porque cualquier punto a lo largo de una
de estas lineas, corresponde a la misma temperatura de bulbo seco indicada en la
escala de la parte baja. Por ejemplo, en la linea de 40 °C, cualquier punto a lo
largo de la misma, corresponde a la temperatura de bulbo seco de 40 °C.

Lineas de Bulbo Seco

A0 5 0 ] 10 15 20 25 30 35 40 45 50 &5

Figura 1.9.2 lineas de temperatura de bulbo seco °C
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 182)
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2. TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO:

Es la segunda propiedad del aire de nuestra carta psicrométrica. Corresponde a la
temperatura medida con un termoémetro de bulbo himedo. Como ya se explicé en
la seccion anterior, es la temperatura que resulta cuando se evapora el agua de la
mecha, que cubre el bulbo de un termdémetro ordinario.

La escala de temperaturas de bulbo himedo, es la que se encuentra del lado
superior izquierdo, en la parte curva de la carta psicrométrica, como se muestra en
la figura 1.9.3. Las lineas de temperatura de bulbo hiimedo constantes o lineas de
bulbo humedo, corren diagonalmente de izquierda a derecha y de arriba hacia
abajo, en un angulo de aproximadamente 300 de la horizontal. También se les
dice constantes, porque todos los puntos a lo largo de una de estas lineas, estan a
la misma temperatura de bulbo hiimedo.

Figura 1.9.3 lineas de temperatura de bulbo hiimedo °C
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 182)
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3. TEMPERATURA DE PUNTO DE ROCIO:

Es otra propiedad de aire incluida en una carta psicrométrica. Esta es la
temperatura a la cual se condensara la humedad sobre una superficie. La escala
para las temperaturas de punto de rocio es idéntica que la escala para las
temperaturas de bulbo himedo; es decir, es la misma escala para ambas
propiedades. Sin embargo, las lineas de la temperatura de punto de rocio, corren
horizontalmente de izquierda a derecha, como se ilustra en la figura 1.9.4, no en
forma diagonal como las de bulbo himedo (ver figura 1.9.3).

Cualquier punto sobre una linea de punto de rocio constante, corresponde a la
temperatura de punto de rocio sobre la escala, en la linea curva de la carta.

Figura 1.9.4 lineas de temperatura de punto de roci6 °C
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 182)
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4. HUMEDAD RELATIVA:

En una carta psicrométrica completa, las lineas de humedad relativa constante,
son las lineas curvas que se extienden hacia arriba y hacia la derecha. Se
expresan siempre en porciento, y este valor se indica sobre cada linea.

Como ya hicimos notar previamente, la temperatura de bulbo himedo y la
temperatura de punto de rocio, comparten la misma escala en la linea curva a la
izquierda de la carta. Puesto que la unica condicion donde la temperatura de bulbo
himedo y el punto de rocio, son la misma, es en condiciones de saturacion; esta
linea curva exterior, representa una condicion de saturacibn o del 100% de
humedad relativa. Por lo tanto, la linea de 100% de hr, es la misma que la escala
de temperaturas de bulbo hiimedo y de punto de rocio.

Las lineas de hr constante, disminuyen en valor al alejarse de la linea de
saturacion hacia abajo y hacia la derecha, como se ilustra en la figura 1.9.5.

Figura 1.9.5 lineas de humedad relativa %
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 183)
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5. HUMEDAD ABSOLUTA:

La humedad absoluta, es el peso real de vapor de agua en el aire. También se le
conoce como humedad especifica. La escala de la humedad absoluta, es la escala
vertical (ordenada) que se encuentra al lado derecho de la carta psicrométrica,
como se indica en la figura 13.16.

Los valores de esta propiedad se expresan, como ya sabemos, en gramos de
humedad por kilogramo de aire seco (g/kg), en el sistema internacional, y en
granos por libra (gr/lb), en el sistema inglés.

Las lineas de humedad absoluta, corren horizontalmente de derecha a izquierda, y
son paralelas a las lineas de punto de rocio y coinciden con éstas. Asi pues,
podemos ver que la cantidad de humedad en el aire, depende del punto de rocio
del aire.
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Figura 1.95 lineas de humedad absoluta en gramos/Kg
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 183)
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CAPITULO 2
INFORMACION PARA LA CARGA TERMICA
2. 1 ANALISIS DEL LOCAL

La funcion principal del acondicionamiento de aire es mantener, dentro de un
espacio determinado, condiciones de confort y sanitarias (conservacion de la salud
y prevencion de enfermedades), o bien las necesarias para la conservacion de un
producto o para un proceso de fabricacion. Para conseguirlo debe instalarse un
equipo acondicionador de capacidad adecuada y mantener su control durante todo
el afo. La potencia del equipo se determina de acuerdo con las exigencias
instantaneas de la maxima carga real o efectiva; el tipo de control a utilizar
dependera de las condiciones que deben mantenerse durante las cargas maxima
y parcial. Generalmente, es imposible medir las cargas reales maxima o parcial en
un espacio dado, por lo que es preciso hacer un calculo estimativo de dichas
cargas. En la primera parte de este libro se han reunido los datos y tablas
necesarias para evaluarlas.

Antes de hacer la estimacion de la carga es necesario realizar un estudio completo
gue garantice la exactitud de evaluacion de las componentes de carga. Si se
examinan minuciosamente las condiciones del local y de la carga real instantanea,
podra proyectarse un sistema econémico, de funcionamiento uniforme y exento de
averias.

"Ganancia o pérdida de calor" es la cantidad instantanea de calor que entra o sale
del espacio a acondicionar. "Carga real o efectiva" es, por definicion, la cantidad
instantanea de calor afiadida o eliminada por el equipo. La ganancia instantanea y
la carga real rara vez seran iguales debido a la inercia térmica o efecto de
almacenamiento o acumulacion de calor en las estructuras del edificio que rodean
el espacio acondicionado.

2. 1. 1 CARACTERISTICAS DEL LOCAL Y FUENTES DE CARGA
TERMICA.

Para una estimacion realista de las cargas de refrigeracion y de calefaccion es
requisito fundamental el estudio riguroso de las componentes de carga en el
espacio que va a ser acondicionado. Es indispensable en la estimacion que el
estudio sea preciso y completo, no debiendo subestimarse su importancia. Forman
parte de este estudio los planos de detalles mecénicos y arquitectdnicos, croquis
sobre el terreno y en algunos casos fotografias de aspectos importantes del local.
En todo caso deben considerarse los siguientes aspectos fisicos:
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1. Orientacién del edificio y situacién del local a acondicionar con respecto a:
e Puntos cardinales: efectos de sol y viento.

e Estructuras permanentes proximas: efectos de sombra.

e Superficies reflectantes: agua, arena, lugares de estacionamiento, etc.

2. Destino del local: oficina, hospital, local de ventas, fabrica, taller de montaje,
etc.

3. Dimensiones del local o locales: largo, ancho y alto.

4. Altura de techo: de suelo a suelo, de suelo a techo, espacio entre el cielo
raso y las vigas.

5. Columnas y vigas: tamafo, profundidad y cartelas o riostras angulares.

6. Estructura de los cerramientos y materiales utilizados.

7. Condiciones del entorno: edificios o estructuras, vecinos, condiciones
térmicas de los espacios o recintos colindantes, cerramientos enterrados o
no, etc.

8. Ventanas: dimensiones y situacién, marcos de madera o metal, cristal
simple o multiple, tipo de persiana, dimensiones de los salientes de las
ventanas y distancia situados en la cara exterior de la pared.

9. Puertas: situacion, tipo, dimensiones y frecuencia de empleo.

10.Escaleras y huecos verticales.

11.Ocupantes: nuamero, tiempo de ocupacion, naturaleza de su actividad,
alguna concentracién especial. Algunas veces es preciso estimar los
ocupantes a base de metros cuadrados por persona o0 promedio de
circulacion.

12.Alumbrado: potencia en la hora punta. Tipo: incandescente, fluorescente,
directo o indirecto. Si se carece de informacion exacta se recurre a hacer un

calculo de la iluminacion en vatios por metro cuadrado.

13.Motores: situacion, potencia nominal y régimen de trabajo. Este ultimo dato
es muy importante y debe valorarse cuidadosamente.

14.Equipos y utensilios diversos que funcionan dentro del recinto
(ordenadores, cafeteras, cocinas, etc.). Debe conocerse, con la mayor
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precision posible, sus caracteristicas de funcionamiento: potencia eléctrica,
potencia térmica, emision de vapor de agua, emisién de otros gases o
polvo, régimen de trabajo, etc. Los datos concretos seran suministrados por
el fabricante o bien podran extraerse de la experiencia en casos analogos.

15.Ventilacién necesaria en funcién de la funcién del recinto y del nivel de
bienestar deseado, respetando las condiciones minimas exigidas por la
normativa vigente. Pueden expresarse en caudal por persona o en caudal
por metro cuadrado de superficie ocupada.

16.Almacenamiento térmico: comprende el horario de funcionamiento del
sistema (12, 16 6 24 horas al dia) con especificacion de las condiciones
punta exteriores, variacion admisible de temperatura en el recinto durante el
dia, alfombras en el suelo, naturaleza de los materiales superficiales que
rodean el espacio acondicionado.

17.Funcionamiento continuo o intermitente: si el sistema debe funcionar cada
dia laborable durante la temporada de refrigeracion o solamente en
ocasiones, como ocurre en las iglesias y salas de baile. Si el
funcionamiento es intermitente hay que determinar el tiempo disponible
para la refrigeracion o calefaccion previa.

2. 1. 2 UBICACION DEL EQUIPO Y SERVICIOS

El analisis del local debe incluir también la informacién que permita al ingeniero
seleccionar el equipo y planificar los sistemas de distribucion de aire y agua. A
continuacién se da una guia para obtener esta informacién:

1. ESPACIOS DISPONIBLES: ubicacion de cubos de escalera, de ascensor,
chimeneas en desuso, huecos de conductos, montacargas, etcétera, y
espacios para unidades de ventilacién, equipos de aire acondicionado,
torres de enfriamiento, bombas y servicios.

2. POSIBLES OBSTRUCCIONES: situacion de las conducciones eléctricas,
tuberias o interferencias en general que pueden estar situadas en el
recorrido de los conductos.

3. SITUACION DE LOS TABIQUES Y CORTAFUEGOS.

4. SITUACION DE LAS ENTRADAS DE AIRE EXTERIOR: en relacion con la
calle, otros edificios, direccion del viento, suciedad y desvio de
contaminadores nocivos.
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5. SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA: situacion, capacidad,
limitaciones de corriente, tension, fases y frecuencias, tres o cuatro hilos,
forma de incrementar la potencia en caso necesario y donde.

6. SUMINISTRO DE AGUA: situacion, dimensiones de tuberias, capacidad,
presion, temperatura maxima.

7. CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS DEL LOCAL: para seleccionar
las salidas de aire que se va a impulsar.

8. EQUIPO Y CONDUCTOS DE AIRE EXISTENTES: para su posible empleo.

9. DESAGUES: situacion y capacidad, disposicion de la red de drenaje.

10.ESTRUCTURA EN SUELO, PLATAFORMAS, O LOSAS DE AZOTEA: para
saber si soportan el peso de la maquinaria o deben reforzarse.

11.REQUISITOS DE CONDICIONES SONORAS Y CONTROL DE
VIBRACIONES: relacion entre la ubicacion de los equipos de aire
acondicionado y ventilacién y las zonas criticas.

12.ACCESIBILIDAD DEL EQUIPO AL LUGAR DEL MONTAJE: ascensores,
escaleras, puertas, acceso desde la calle por medio de grua.

13.REGLAMENTOS LOCALES Y NACIONALES: lineas de utilizacion,
desaglie, suministros de agua, aire acondicionado y refrigeracion,
construccién de las salas de maquinas, conductos, ventilacién de los
locales en general y de las salas de maquinas en particular.

2. 2 ESTIMACION DE LA CARGA DEL ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE

Debe estimarse la carga de refrigeracion o calefaccion de un recinto para poder
dimensionar correctamente la instalacion: potencia de los equipos, conductos de
aire, tuberias de agua, sistema de control, etc.

Para ello deben escogerse unas condiciones interiores y exteriores de calculo, que
vienen determinadas por el reglamento de calefaccion y refrigeracion del pais, que
es de obligado cumplimiento. Debera ponerse extremo cuidado en tener en cuenta
todas las cargas, tanto interiores como exteriores, régimen de funcionamiento de
las instalaciones y utilizacion del recinto que debe climatizarse.

Si en algun aspecto, como por ejemplo radiacion solar incidente, el reglamento no
especifica nada, el proyectista debera tener en cuenta las condiciones mas
desfavorables que puedan presentarse a lo largo de la temporada de calefaccion o
refrigeracion. El sistema de climatizacién debe disefiarse de forma tal que, para un
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dia y una hora de maxima carga, sea capaz de mantener las condiciones de
bienestar deseadas.

2. 2. 1 CARGAS EXTERIORES E INTERIORES

A) LAS CARGAS EXTERIORES CONSISTEN EN:

1.

RADIACION SOLAR QUE ENTRA A TRAVES DE CERRAMIENTOS
TRANSPARENTES. Debe tenerse en cuenta: la radiacion incidente,
factores de amortiguacion debidos a persianas o cortinas y calidad del
vidrio y sombras proyectadas por elementos exteriores. Debido a que una
parte no despreciable del calor solar que entra en el recinto se utiliza para
calentar la estructura del mismo y los objetos situados en su interior, calor
que luego se devuelve al ambiente interior, en un calculo mas afinado de la
carga instantanea puede tenerse en cuenta el efecto de este
almacenamiento de calor.

RADIACION SOLAR SOBRE CERRAMIENTOS OPACOS. En régimen de
verano, el calor penetra en la pared a través de su cara exterior debido a la
accion combinada del aire exterior y de la radiacion solar, con lo cual la
pared se va calentando progresivamente desde fuera hacia dentro y cuando
el aporte de calor desde el exterior disminuye, la pared se enfria también
desde dentro hacia fuera. En definitiva hay almacenamiento de calor en la
pared y un retraso en la llegada de la demanda de calor en el interior, esto
hace que la demanda real no coincida con la instantanea calculada a partir
de las condiciones interiores y exteriores.

TEMPERATURA DEL AIRE EXTERIOR. Una temperatura del exterior mas
alta que la del interior hace que el calor fluya a través de las ventanas,
tabiques y suelos.

PRESION DEL VAPOR DE AGUA. El vapor de agua pasa a través de la
mayoria de los materiales utilizados en la construccion de paredes y
forjados, y su flujo depende de la diferencia de su presion parcial a ambos
lados de la pared y circula en el sentido de mayor a menor presion.
Imaginemos una situacion de verano en que el aire exterior este a elevada
temperatura y alto grado de humedad y el aire interior de una camara
frigorifica a muy baja temperatura, la presion parcial de vapor de agua del
aire exterior sera& mucho mayor que la del aire interior y el vapor pasara
desde el exterior al interior si no se instala una barrera que lo impida.

VIENTO QUE SOPLA CONTRA UNA PARED DEL EDIFICIO. El viento

hace que el aire exterior se infiltre a través de las rendijas de puertas y
ventanas. Debido a que las condiciones de temperatura y humedad del aire
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6.

exterior no coinciden con las del interior, esta infiltracion se traduce en
carga térmica que puede ser sensible y/o latente.

AIRE EXTERIOR NECESARIO PARA LA VENTILACION. Generalmente, se
necesita aire exterior para renovar parte del interior a fin de mantener las
condiciones de salubridad y bienestar. Como en el caso de las
infiltraciones, esta sustitucion de aire interior por exterior, impone una carga
que puede ser muy importante y que debera tenerse en cuenta.

B) LAS CARGAS INTERIORES:

La carga interna o calor generado en el local depende de la aplicacion. En cada
caso habra que aplicar a todas las cargas internas el correspondiente factor de
utilizacién o diversidad.

Fuentes de calor internas:

1.

PERSONAS: El cuerpo humano, debido a su metabolismo, genera calor en
su interior y lo cede por radiacion, conveccion y evaporacion desde su
superficie, y por conveccion y evaporacion a través del sistema respiratorio.
La cantidad de calor generado y disipado depende de la temperatura
ambiente y del grado de actividad de la persona.

ILUMINACION: los elementos de iluminacion convierten la energia eléctrica
en calor y luz.

UTENSILIOS Y HERRAMIENTAS: Los restaurantes, hospitales,
laboratorios y determinados establecimientos (salones de belleza) tienen
aparatos eléctricos, de gas o de vapor que desprenden calor.

APARATOS ELECTRONICOS Y EQUIPOS DE COMPUTO: Consultar los
datos de fabrica para valorar su disipacion de calor. Si no se conoce, una
opcién prudente es aceptar que es igual a la potencia eléctrica multiplicada
por un factor de utilizacion.

MOTORES ELECTRICOS: los motores eléctricos constituyen una carga
muy importante en las instalaciones industriales, por lo que debe hacerse
un cuidadoso analisis que tenga en cuenta: potencia, horas de
funcionamiento y carga parcial.

TUBERIAS DE CONDUCCION DE FLUIDOS: Por algunos recintos
climatizados pueden pasar conducciones a temperatura distinta de la del
aire ambiente, en consecuencia cederdn o captaran calor en funcién de la
diferencia del salto térmico entre la tuberia y el aire y del estado de reposo
0 movimiento del mismo. En la mayoria de los casos, los conductos que
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transportan fluidos a temperatura distinta del ambiente, estan aislados
térmicamente y el aporte o absorcion de calor es poco importante.

7. DIVERSAS FUENTES DE CALOR: Pueden existir otras fuentes de calor y
de humedad dentro del espacio acondicionado, como por ejemplo: escapes
de vapor en maquinas de lavar y planchar, ventiladores y bombas del
propio sistema de acondicionamiento del aire y otros, que también deberan
tenerse en cuenta en el célculo riguroso de la carga sensible y latente.

2. 2. 2 SELECCION DEL EQUIPO

Después de hacer la evaluacion de la carga, debe elegirse el equipo cuya
capacidad sea suficiente para neutralizar esta carga. El aire impulsado hacia el
espacio acondicionado debe tener las condiciones necesarias para satisfacer las
cargas de calor sensible y latente que han sido estimadas.

2. 3 MANEJO BASICO DE PROGRAMA DE CARGAS TERMICAS E-20 HAP
(HOURLY ANALYSIS PROGRAM)

La ASHRAE reconoce la vigencia de cuatro métodos de célculo de cargas
térmicas para seleccionar la capacidad de los equipos de aire acondicionado. Los
cuales se nombran a continuacion:

METODO DE FUNCION DE TRANSFERENCIA (TMF)

Uno de los procedimientos mayormente utilizados es el Método de Funcién de
Transferencia (TMF). Una version simplificada de este método con aplicaciones
para diferentes tipos de construccion fue publicada en el manual de fundamentos
ASHRAE de 1977.

Este método tiene como fundamento el estimar las cargas de enfriamiento hora
por hora, predecir las condiciones del espacio para varios sistemas, establecer
programas de control y programas de operacion.

El Método de Funcion de Transferencia (TMF) es aplicado para el célculo de flujo
unidimensional de transferencia de calor en paredes y techos soleados. Los
resultados debido a las variaciones de construccion se consideran insignificantes,
si se toman en cuenta la carga de los componentes normalmente dominantes. La
ASHRAE (1988) genero factores de decremento efectivos de calor y periodos de
retraso de tiempo para 41 diferentes tipos de pared y 42 tipos de techo, que son
presentados para utilizarse como coeficientes de funcién de transferencia.

49



METODO DE CALCULO DE CARGAS POR TEMPERATURA DIFERENCIAL Y
FACTORES DE CARGA DE ENFRIAMIENTO

El método de Calculo de Cargas por Temperatura Diferencial y Factores de Carga
de Enfriamiento (CLTD / CLF). Es el método que debe ser aplicado al
considerarse como la primera alternativa de procedimiento de célculo manual.

El Método de Temperatura Diferencial para Carga de Enfriamiento es simplificado,
por utilizar un factor "U" para calcular la carga de enfriamiento para techos y
paredes, presentando resultados equivalentes. Asi, la ecuacion basica para carga
de enfriamiento en superficies exteriores es: g = U* A (CLTD).

METODO DE CALCULO DE CARGA POR TEMPERATURA DIFERENCIAL

El Método de Calculo de Carga por Temperatura Diferencial se basa en la
suposicion de que el flujo de calor a través de un techo o pared puede ser
obtenido por multiplicar la temperatura diferencial (exterior - interior) por los
valores tabulados "U" de techos y paredes, respectivamente.

VALORES DE TEMPERATURA DIFERENCIAL TOTAL EQUIVALENTE Y
TIEMPO PROMEDIO (TETD / TA).

Otro procedimiento usado para el célculo de cargas térmicas es el de Valores de
Temperatura Diferencial Total Equivalente y Tiempo Promedio (TETD / TA). La
primera presentacion de este método se hizo en el manual de fundamentos
ASHRAE de 1967, este procedimiento es recomendado para usuarios
experimentados.

Para calcular la carga de enfriamiento de un espacio usando la convenciéon del
TETD / TA, aplican los mismos procedimientos generales empleados para el TMF.
El cuarto método publicado es un capitulo especial de CLTD / CLF, utilizado para
céalculo de cargas en residencias.

El aplicar el procedimiento TETD / TA en forma manual, especialmente el calculo
de promedio de tiempo, resulta tedioso en la practica. Este hecho mas el interés
creciente en el TFM condujo a la ASHRAE a desarrollar el proyecto de
investigacion RP-158, con el objetivo original de comparar las diferencias y
similitudes entre estos métodos (TEDT y TFM), para establecer un procedimiento
comun para ambos. Se obtuvieron técnicas automatizadas, que al utilizar el TETD
| TA provee resultados aproximados a la precision del TFM con menor esfuerzo en
cuanto a computos se refiere.

La técnica del CLTD evoluciona como una operacion manual que involucra menos

célculos matematicos y reemplaza el procedimiento de TETD / TA, Para calculos
manuales; pero requiere el uso de tablas de factores precalculados. Proyectos de
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investigacion subsiguientes (ASHRAE 1984, 1988) aclaran el alcance de
aplicacion efectiva de los factores utilizados para el método de CLTD.

El Programa de Andlisis por Horas de Carrier E-20 Version 4.41 (HAP) es una
herramienta de computadora que ayuda a los ingenieros a disefiar sistemas HVAC
para edificios comerciales. HAP es dos herramientas en una. En primer lugar es
una herramienta para estimar cargas y disefiar sistemas. En segundo lugar, es
una herramienta para simular el uso de energia del edificio, y calcular costos de
energia. HAP utiliza el método de funcion de transferencia para calculos de carga,
avalado por ASHRAE, y técnicas detalladas de simulacién de 8760 hora-por-hora
para el andlisis de energia.

Este programa son dos productos separados, pero similares. El programa “HAP
System Design Load” provee caracteristicas de disefio de sistema y estimacion de
cargas. El programa completo “HAP” brinda las mismas capacidades de disefio de
sistema ademas de propiedades de analisis de energia.

El HAP estima cargas de disefio de enfriamiento y calefaccion para determinar los
tamanos de componentes de sistemas HVAC requeridos. En esencial, el programa
provee la informacion necesaria para seleccion de equipos. Especificamente, el
programa lleva a cabo las siguientes tareas:

1. Calcula cargas de disefio de enfriamiento y calefacciébn para espacios,
zonas y serpentines en el sistema HVAC.

2. Determina los valores de caudal de aire necesarios para espacios, zonas y
el sistema.

3. Dimensiona los serpentines de enfriamiento y calefaccion.

4. Dimensiona los ventiladores de circulacion de aire.

5. Dimensiona los enfriadores y calderas

Para la utilizacion del Programa de Andlisis por Horas de Carrier E-20 Version
4.41 (HAP) se debera contar con el conocimiento y experiencia en el manejo del
mismo, para determinar como y dénde colocar la informacion adecuada, ya que, si
se colocan datos de manera equivocada, el programa nos brindard informacion
errénea.

2. 3. 1 EL HAP PARA DISENAR SISTEMAS
Esta seccién describe brevemente, en términos conceptuales, cémo utilizar el HAP
para disefar sistemas y plantas. Toda tarea de disefio requiere el mismo

procedimiento general de cinco pasos:

1. Defina el Problema. Primero defina el alcance y objetivos del andlisis de disefio.
Por ejemplo, ¢de qué tipo de edificio se trata? ¢Qué tipo de sistemas y equipos se
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requieren? ¢Qué requerimientos especiales influirdn en las propiedades del
sistema?

2. Reluna Datos. Antes de que los célculos de disefio puedan ser realizados, se
debe reunir informacién acerca del edificio, su entorno y su equipo HVAC. Este
paso incluye extraer datos de los planos del edificio, evaluar el uso del mismo y
estudiar las necesidades del sistema HVAC. Los tipos especificos de informacion
necesaria incluyen:

» Datos climéticos para la locacion del edificio.

» Datos de materiales de construccion de muros, techos, ventanas, puertas,
dispositivos de oscurecimiento exteriores y pisos, y para particiones
interiores entre regiones acondicionadas y regiones no acondicionadas.

» Datos acerca del tamafio del edificio y su disposicion, incluyendo superficies
de muros, techos, ventanas, puertas, orientaciones expuestas Yy
propiedades del oscurecimiento exterior.

» Caracteristicas de la carga interna determinada por los niveles y horarios de
ocupacion, sistemas de iluminacion, equipamiento de oficina, artefactos y
maquinarias dentro del edificio.

« Datos concernientes al equipo HVAC, controles y componentes a ser
utilizados.

3. Ingrese Datos al HAP. A continuacion, utilice el HAP para ingresar datos
climaticos, del edificio y del equipo HVAC. Cuando utiliza el HAP, su base de
operacion es la ventana principal del programa (que se describe en mayor detalle
en la Seccion 1.4). Desde la ventana principal del programa en primer lugar
genere un nuevo proyecto o abra un proyecto existente. Luego defina los
siguientes tipos de datos que son necesarios para la tarea del disefio del sistema:

a. Ingrese Datos Climaticos. Los datos del clima definen las condiciones de
temperatura, humedad y radiacién solar que el edificio encontrara durante
el curso de un afio. Estas condiciones juegan un importante rol influyendo
cargas y operacion del sistema. Para definir datos climéaticos, se puede
seleccionar una ciudad de la base de datos climaticos del programa, o
pueden ingresarse directamente los parametros. Los datos del clima son
ingresados utilizando el formulario de ingreso de datos climaticos.

b. Ingrese Datos del Espacio. Un espacio es una region del edificio
comprendida por uno o mas elementos de caudal de calor y servida por una
o mas terminales de distribucion de aire. Generalmente un espacio
representa una unica habitacion. Sin embargo, la definicibn de un espacio
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es flexible. Para algunas aplicaciones es mas eficiente que un espacio
represente un conjunto de habitaciones, o incluso un edificio entero.

Para definir un espacio deben describirse todos los elementos que afecten
el caudal de calor en el mismo. Los elementos incluyen muros, ventanas,
puertas, techos, claraboyas, pisos, ocupantes, iluminacion, equipos
eléctricos, diversas fuentes de calor, infiltraciones y particiones.

Al definir un espacio se necesita informacion acerca de la construcciéon de
muros, techos, ventanas, puertas y dispositivos de oscurecimiento
exteriores, asi como también informacion acerca de los cronogramas
horarios para las ganancias de calor internas. Estos datos sobre la
construccién y los cronogramas pueden ser especificados directamente
desde el formulario de ingreso de espacio (mediante los vinculos a los
formularios de construccion y cronogramas), o alternativamente pueden ser
definidos antes de ingresar los datos de espacio.

La informacion de espacio es almacenada en la base de datos del proyecto
y es mas tarde vinculada a zonas en un sistema de aire.

Ingrese Datos del Sistema de Aire. Un Sistema de Aire es el equipo y los
controles utilizados para proveer refrigeracién y calefaccién a una region del
edificio. Un sistema de aire sirve a una 0 mas zonas. Las zonas son grupos
de espacios gue tienen un Unico control termostéatico. Ejemplos de sistemas
incluyen tratadoras de aire de estacion central, unidades roof-tops
compactas, unidades compactas verticales, sistemas split, fan coils DX
compactos, fan coils hidrénicos, y bombas de calor de fuente de agua. En
todos los casos, el sistema de aire también incluye los conductos
asociados, las terminales de alimentacion y los controles.

Para definir un sistema de aire, los componentes, controles y zonas
asociados con el mismo deben ser definidas, asi como también el criterio
de dimensionado del sistema. Estos datos son ingresados en el formulario
de ingreso de sistema de aire.

Ingrese Datos de Planta. Una planta es el equipo y los controles utilizados
para proveer refrigeracion o calefaccion a las serpentinas en uno o mas
sistemas de aire. Los ejemplos incluyen plantas enfriadoras, plantas de
caldera de agua caliente, y plantas de caldera de vapor.

Este paso es opcional; sélo es necesario si usted esta utilizando plantas
heladoras o calderas. Para definir una planta para propésitos de disefio, el
tipo de planta y los sistemas de aire a los cuales sirve deben ser definidos.
Estos datos son ingresados en el formulario de ingreso de planta.
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4. Utilice el HAP para generar Reportes de Disefio. Una vez que los datos de
clima, espacio, sistema de aire y planta han sido ingresados, el HAP puede ser
utilizado para generar reportes de disefio de planta y de sistema.

Para generar reportes de disefio, vaya a la ventana principal del programa y
seleccione los sistemas de aire o las plantas deseados. A continuacion, elija la
opcion “Print/View Design Data” (Imprimir/Visualizar Datos de Disefio) de la barra
de menq, de la barra de herramientas, o del menu desplegable. Para sistemas,
esto despliega el formulario de Reporte de Disefio de Sistemas, para plantas,
despliega el formulario Reporte de Disefio de Planta. Seleccione las opciones de
disefio deseadas en este formulario. Si se necesitan célculos para proveer datos
para estos reportes, el programa automaticamente hara correr estos célculos
antes de generar los reportes. Si todos los datos necesarios para los reportes ya
existen, los reportes son generados inmediatamente.

5. Seleccione el Equipo. Finalmente, utilice los datos de los reportes que Usted
generd para seleccionar el equipo de enfriamiento y calefaccion adecuado de los
catélogos de productos o software de catalogos electrénicos. Los reportes de
disefio de sistemas y plantas proveen la informacion necesaria para seleccionar
todos los componentes de su sistema HVAC, incluyendo tratadoras de aire,
equipos compactos, terminales de alimentacion, sistemas de conductos, sistemas
de tuberias y equipo de planta.
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CAPITULO 3
DISTRIBUCION DE AIRE
3. 1 UBICACIONY TIPO DE EQUIPOS

La mayoria de los equipos de aire acondicionado se reducen a 30 tipos genéricos,
simples, que van de unidades terminales a equipos centrales, de paquetes a
industriales, todo agua, todo aire, combinado aire agua, y expansion directa. Las
imagenes permiten una imagen mental de cada uno. Nb6tese en cada uno su
amplitud de capacidad, los componentes que lo forman, configuracion del sistema,
posibilidad de obtener ventilacion y las opciones de control. Ver anexo A.

3. 2 DUCTOS RECTANGULARES DE AIRE

La misidon de un sistema de conductos es transmitir el aire desde el aparato
acondicionador hasta el espacio que va a ser acondicionado.

Para cumplir esta misién de forma practica, el sistema debe proyectarse dentro de
ciertas limitaciones establecidas de antemano relativas al espacio disponible y
fugas.

3. 2. 1 GENERALIDADES

Los sistemas de conductos de impulsién y de retorno se clasifican atendiendo a la
velocidad y presion del aire dentro del conducto.

Para la conduccion del aire en los sistemas de aire acondicionado, se emplean
tuberia especiales llamadas "ductos", los cuales se construyen generalmente de
lamina galvanizada o de aluminio, en este Ultimo caso se emplea el temple semi-
duro, especificacién 2s-H14.

En general el material mas empleado para ductos de acondicionamiento de aire es
la lamina de acero galvanizado. En afios recientes también se han comenzado a
utilizar ductos moldeados de fibra de vidrio. Cuando el aire que se conduce es
corrosivo, se usan materiales mas resistentes a la corrosibn, como acero
inoxidable, cobre o aluminio. Las chimeneas de las cocinas y de laboratorios
guimicos son ejemplos de que se usan materiales especiales. La SMACNA (Sheet
Metal and Air Conditioning Contractors National Asociation) ha establecido normas
para la fabricacion de ductos. Estas normas especifican los espesores (calibres)
de la lamina, los métodos de sujetar y reforzar el ducto para evitar el
derrumbamiento o colgamiento, y los métodos para empalmar las secciones. Las
normas dependen de la presion del aire en el ducto. Los sistemas de alta presion
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necesitan de una constitucion mas resistente. En las publicaciones de la SMACNA
pueden encontrarse los detalles recomendados para la construccién de ductos.
Los ductos de fibra de vidrio sélo se recomiendan para sistemas de baja presion.

El ducto rectangular de lamina se usa con mas frecuencia en aplicaciones de baja
presion (hasta 3 in de agua, presion estética). Para sistemas de alta velocidad y
alta presion, se usa mucho el ducto redondo, fabricado a maquina, aunque
también se usa ducto rectangular de mayor espesor. Con frecuencia se hacen las
conexiones finales a los difusores de aire con ducto redondo y flexible, porque con
ello se permite que el contratista haga pequefios ajustes en la localizacién del
difusor.

El ducto rectangular de ldmina se fabrica en general sobre pedido para cada
trabajo. El ducto redondo se fabrica con maquinaria en diametros estandar. Por

esta razon y porgque el ducto redondo es de lamina menos gruesa, es mas
economico que el ducto rectangular para sistemas de alta presion.

Las conexiones para ducto rectangular resultan muy costosas porque llevan
mucha mano de obra, y deben ser lo mas sencillas posible, a menos que sea
importante una minima pérdida de presion.

3. 2. 2 VELOCIDAD
Existen dos tipos de sistemas de transmisibn de aire empleados en el
acondicionamiento del aire. Los de pequeila velocidad, o0 sistemas
convencionales, y los de gran velocidad. La linea divisoria entre estos dos
sistemas es imprecisa. A modo de orientacion tenemos que:

1. Acondicionamiento del aire para locales comerciales:

e Baja velocidad: hasta 12 m/s (2,363 ft/min). Normalmente entre 6 y 12 m/s
(1,181 ft/min 'y 2,363 ft/min)

e Alta velocidad: méas de 12 m/s (2,363 ft/min)

2. Acondicionamiento de aire para locales industriales:

e Baja velocidad: hasta 12 m/s (2,363 ft/min). Normalmente entre 11 y 12 m/s
(2,165 ft/miny 2,363 ft/min)

e Alta velocidad: de 12 a 15 m/s (2,363 ft/min a 2,953 ft/min)
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Normalmente, los sistemas de retorno de aire, tanto para baja como para alta
velocidad de impulsién, se proyectan siempre como sistemas de pequefia
velocidad. En aplicaciones comerciales e industriales, las velocidades empleadas
en estos sistemas de retorno son:

1. Acondicionamiento del aire para locales comerciales:

e Baja velocidad: hasta 10 m/s. (1,969 ft/min) Normalmente entre 8 y 10 m/s
(1,575 ft/min'y 1,969 ft/min)

2. Acondicionamiento de aire para locales industriales:

e Baja velocidad: hasta 12 m/s (2,363 ft/min). Normalmente entre 10 y 12 m/s
(1,969 ft/miny 2,363 ft/min)

3. 2. 3 PRESION

Los sistemas de distribucion de aire se dividen en tres categorias en cuanto a la
presion del aire en el conducto: Baja, media y alta presion. Esta clasificacion
corresponde a la misma que utilizan los ventiladores, que clasificamos como clase
I, clase Il y clase lll, en la forma siguiente:

1. Baja presion, o clase | - hasta 90 mm c.a. (3.54 in c.a.)

2. Media presion, o clase Il - desde 90 mm hasta 180 mm c.a. (3.54 in c.a. hasta
7.08 inc.a.)

3. alta presion, o clase lll - desde 180 mm hasta 300 mm c.a. (7.08 in c.a. hasta
11.81inc.a.)

Las presiones indicadas son presiones totales, incluyendo las pérdidas de carga
dentro del equipo acondicionador, conductos y bocas de impulsion.

3. 2. 4 ESPACIOS

Tanto el espacio disponible para los conductos de impulsion y de retorno, como el
aspecto decorativo, presentan con frecuencia limitaciones que obligan a adoptar
un determinado sistema en los conductos. En los hoteles y locales de oficinas,
donde el espacio es tan importante, la solucion mas practica sera la de un sistema
de alta velocidad para unidades de induccion, empleando pequefios conductos
circulares.
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En algunos casos el conducto tiene que ser visible (expuesto), y estar acostado al
techo, como ocurre en locales de venta u oficinas construidas de antemano. En
estos casos lo mas adecuado son los conductos rectangulares de lineas
aerodinamicas. Este tipo de conductos se construye de forma que presente
exteriormente un aspecto uniforme, mientras las uniones de los conductos se
realizan por el interior del mismo. El conducto se construye con un minimo de
reducciones en su seccidn para mantener un aspecto exterior agradable, en forma
de haz.

La colocacion y el aspecto exterior de los conductos en los locales industriales
suele tener importancia secundaria. En tales casos el sistema mas econdmico
sera probablemente el de conductos rectangulares a pequefia velocidad.

3. 2. 5 GANANCIA'Y PERDIDA DE CALOR

Tanto las ganancias como las pérdidas de calor en los conductos de impulsion y
de retorno, pueden ser considerables. Esto ocurre, no solamente cuando el
conducto atraviesa un local no acondicionado, sino incluso cuando los conductos
son de gran longitud y atraviesan espacios acondicionados. El calor se transmite
de fuera a dentro cuando se esta refrigerando un local, y dentro a fuera cuando se
impulsa aire caliente a través del conducto.

Cuando el conducto atraviesa un espacio no acondicionado debe tenerse en
cuenta ésta circunstancia al calcular la carga térmica. El resultado del método de
incrementar la carga es que, al aumentar las ganancias de calor, se necesita
mayor cantidad de aire o menor temperatura de impulsién, e incluso algunas
veces ambas cosas.

Para compensar el efecto de enfriamiento o calentamiento de la superficie del
conducto es preciso, a veces, hacer una redistribucién del aire hacia las bocas de
impulsion en el trayecto inicial del sistema de conductos.

Para que el proyectista pueda comprender los distintos factores que influyen en el
trazado de los conductos, se exponen las siguientes reglas de caracter general:

1. Cuando la relacién entre el lado mayor y el lado menor de la seccién del
conducto es grande, se tiene mas ganancia de calor que cuando es peguefia, para
un mismo caudal de aire.

2. Los conductos que transportan pequefias cantidades de aire a baja velocidad
tienen mayores ganancias de calor.

3. El aislamiento de los conductos disminuye estas ganancias; por ejemplo,

aislando con un material cuya conductibilidad térmica sea de 0,6 kcal/lh*m?°C la
ganancia de calor disminuye un 90%.
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Por lo tanto es una buena norma proyectar sistemas que tengan secciones
rectangulares de conducto con una pequefia relacién entre sus dimensiones y
grandes velocidades de aire para disminuir al maximo las ganancias de calor en
los conductos. Si éstos han de atravesar locales no acondicionados, es imperativo
aislarlos.

3. 2. 6 RELACIONDE FORMA

Llamaremos relacion de forma a la relacion entre las dimensiones mayor y menor
de la seccién de un conducto rectangular. Esta relacion es un factor importante a
tener en cuenta en el proyecto inicial. Aumentando ésta relacion, aumenta no
solamente el precio de costo, sino también los gastos de explotacion.

El precio de compra de la instalacion de conductos depende de la cantidad de
material que se utilice y de la dificultad en la fabricacion y colocacion del conducto.

La clase del conducto es una representacién de su precio de coste. Cuanto mayor
es la clase, mas caro es el conducto. Si la clase aumenta pero la seccion y
capacidad del conducto sigue siendo la misma, esto puede implicar un aumento
en:

1. Semiperimetro y superficie de conductos.

2. Peso del material.

3. Espesor del metal.

4. Cantidad de aislamiento necesario.
Por lo tanto, desde el punto de vista econémico, debe proyectarse el sistema de
conductos de forma que tenga la clase mas baja posible y la relacién de forma
mas pequefia.
Cuando la relacion de forma aumenta de 1:1 a 8:1, la superficie de los conductos y
el aislamiento aumenta hasta un 70%, y el peso del metal aumenta tres veces y
media. Por lo tanto, para que el precio del costo sea lo mas bajo posible, e sistema
de conductos debe proyectarse para la clase mas baja, relacion de forma mas
pequeia y espesor de material mas ligero recomendado.
La seccion usual en estos conductos es preferiblemente la rectangular y en menor

grado, la cuadrada; la seccion circular solamente se usa en el caso de sistemas
de alta velocidad.
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La seccion circular presenta varias desventajas:

a) Requiere personal especializado para el trazo de las piezas, incrementando en
consecuencia el costo de la mano de obra.

b) Su construccion es mucho mas laboriosa, con el aumento en costo.

c¢) Presenta mayor dificultad en su colocacion y forma de soportarlo.

d) Deja espacios inttiles alrededor del ducto.

La construccion mas usual es la seccion rectangular, porque presenta mayores
ventajas para su colocaciéon, debiendo construirse sus lados en la relacién de

1:1.5.

La construcciéon es mucho mas sencilla, ya que sus uniones son "engargoladas”,
no requiriendo en lo absoluto soldar ninguna parte de ellos.

3. 2.7 TIPOS DE ACOPLAMIENTOS.

En general, los acoplamientos pueden ser de clase A (accesorios sin guia) y clase
B (accesorios con guia). Cuando se desea un precio de costo bajo es preferible el
empleo delos de clase A, puesto que los de clase B exigen un tiempo de
fabricacion que es aproximadamente 2.5 veces el de los de clase A.

TRANSFORMACIONES

Se emplean las transformaciones para unir dos conductos de diferente forma o
seccion recta. Cuando se modifica la forma del conducto rectangular,
permaneciendo igual su seccion recta, se recomienda una pendiente del 15% para
las piezas laterales de la transformacion. Si ésta pendiente no pudiera realizarse,
no debera sobrepasarse un maximo de 25%, ver Figura 3.2.7.1.
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inclinacion recomendada
15 % para alta velocidad
Inclinacién recomendada
25 % para baja velocidad

Figura 3.2.7.1 Porcentaje de inclinacion en transformaciones
(Manual de Aire condicionado, Carrier, Marcombo, pag. 2-25)

Con frecuencia debe reducirse el tamafio de los conductos para salvar un
obstaculo; en este caso es una buena norma no reducir su seccion mas de un
20%. La pendiente mas recomendable para reducir la seccidén del conducto es la
de 15%. Cuando sea imposible llegar a este valor, puede aumentarse la
inclinacién hasta un maximo de 25%. Si la seccion del conducto aumentase, la
pendiente de la transformacion no debe pasar del 15%, ver Figura 3.2.7.1.

A " IE ‘! 1 I‘

| Reduccién del areal

i
# Flujo i /i(del conducto no
=N de - | | !mayor de 20 %

| 7
L aire i :
KVéase nota |

—_
—

P

Nota : Pendiente recomendada de 15 % para alta velocidad
Pendiente de 25 % para baja velocidad

Figura 3.2.7.2 Porcentaje de inclinacion en transformaciones
para obstaculos. (Manual de Aire condicionado,
Carrier, Marcombo, pag. 2-25)

En algunos sistemas de distribucion de aire se colocan en el interior del conducto
elementos, tales como serpentines de calefaccion.
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Figura 3.2.7.3 Transformaciones de circular a cuadrado.
(Manual de Aire condicionado, Carrier, Marcombo, pag. 2-25)

Normalmente, las dimensiones de estos elementos son mayores que las del
conducto y, en consecuencia, debe aumentarse su seccion. En tales casos la
transformacion situada antes del elemento, en el sentido de la corriente, debe
tener una limitacion de 30°, mientras que la que esta situada a continuacién del
elemento no debe superar los 45°, ver Figura 3.2.7.3

REDUCCIONES

Los métodos normalmente empleados en el calculo de conductos, exigen una
reduccién después de cada boca de impulsion y de cada derivacion. No obstante
si ésta reduccion es inferior a 5 cm., no es conveniente modificar la seccion de
gastos de instalacién primitiva del conducto porque pueden reducirse los gastos
de instalacion hasta un 25% aprovechando la misma seccion de conducto para
distintas salidas de aire.

Las dimensiones de los conductos deben reducirse de 5 en 5 cm,
preferentemente en una sola dimension y el tamafio minimo recomendable para
conductos prefabricados es de 20 por 25 centimetros.

OBSTACULOS

Las tuberias, conducciones eléctricas, elementos estructurales y otros obstaculos,
deben evitarse siempre en el interior de los conductos, especialmente en los
codos y las "T". En los conductos de gran velocidad deben evitarse toda clase de
obstaculos. Estos originan unas pérdidas de carga innecesarias y, en los sistemas
de alta velocidad, pueden ser fuente de ruidos en la corriente de aire.
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En aqguellos casos en que forzosamente dichos obstaculos deban atravesar un
conducto, deberan tenerse en cuenta las siguientes recomendaciones:

1.

2.

3.

4.

Cubrir todas las tuberias y obstaculos circulares de diametro mayor que 10
cm. con una cubierta de forma aerodinamica.

También deben protegerse con una cubierta todas las formas planas o
irregulares cuya anchura supere los 8 cm. Todos los soportes 0 apoyos en
el interior del conducto deben ser paralelos a la corriente del aire. Cuando
esto no sea posible, deben protegerse con una cubierta.

Si la cubierta obstruye el 20% de la seccién del conducto, éste debe
transformarse o dividirse en dos conductos. Tanto si se divide como si se
transforma, debe mantenerse el area de la seccién recta.

Si un obstaculo presenta dificultades solo en la esquina de un conducto, se
transforma esta parte para evitar el obstaculo, teniendo en cuenta que la
reduccidn no sobrepase el 20% del area de la seccion primitiva.

CODOS

En los conductos circulares y rectangulares pueden establecerse distintos tipos de
codos. Los més comunes son los siguientes:

CONDUCTO RECTANGULAR CONDUCTO CIRCULAR
1. Codo ordinario. 1. Codo suave.
2. Codo reducido con aletas directrices. 2. Codo de tres piezas.
3. Codo recto con aletas. 3. Codo de cinco piezas.

Los codos se han enumerado por orden de su minimo coste. Este orden no indica
necesariamente que también sea minima la pérdida de carga o caida de presion
en el codo.
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Radio exterior (Rp)

Radio
exterior (Rp)

3o

Radio interior \(Rx

Figura 3.2.7.4 Radios para trazados de codos cony sin guias.
(Manual de Aire condicionado, Carrier, Marcombo, pag. 2-27)

Sel

" Radio interior (Rt)

Los codos ordinarios se construyen con el radio menor o igual a los 3/4 de la
dimension del conducto en la direccion del giro. Un codo con este radio menor
tiene una relacion R/D de 1,25. Esta relacidbn se considera Optima, ver Figura
3.2.7.4.

Aungue lo recomendable es dar a los codos una curvatura interna, en ocasiones
es necesario suprimirla.

Un codo rectangular puede tener guias de doble espesor o sencillas. Los codos
rectos de doble espesor se utilizan en aquellos sitios donde, por limitaciones de
espacio, no se pueden instalar codos curvos. Este tipo de codo no sélo es mas
caro, sino que tiene una caida de presion mayor que el codo reducido y el codo
ordinario (R/D = 1,25).

En los conductos que se construyen con tubo Spiro se recomienda la instalacién
de codos suaves. Un codo suave de 90° con una relacion de R/D de 1,5 es normal
en todos los codos que se realizan con tubo Spiro, o en los tubos de seccion
circular.

El codo de tres piezas tiene la misma relacién R/D que el codo suave, pero su
caida de presién es mayor, y también mayor que la del codo de cinco piezas. Este
tipo de codo es el que se recomienda cuando hay imposibilidad de colocar codos
suaves. El codo de 5 piezas es el mas caro de los tres y se usa solamente cuando
al colocar uno de tres piezas nos encontramos con una excesiva caida de presion
y no podemos instalar un codo suave.

DERIVACIONES
En los conductos rectangulares se pueden instalar varios tipos de derivaciones. A

éstas se pueden aplicar las mismas consideraciones hechas respecto de los
codos.

64



La Figura 3.2.7.5a es una derivaciéon que utiliza un codo ordinario. Tanto en la
figura 36a como en la 36b los radios interior y exterior arrancan de distintos
puntos, puesto que en D es mayor que D; La principal diferencia entre las Figuras
3.2.7.5a y 3.2.7.5b consiste en que ésta ultima la derivacion parte de dentro del
conducto y no hay ninguna reduccion en el conducto principal.

La Figura 3.2.7.5a c presenta una derivacion que no forma parte del conducto
principal. Este tipo es muy utilizado cuando la cantidad de aire que se deriva es
pequefa. La derivacion de angulo recto (Figura 3.2.7.5d), utilizando un codo
rectangular, es la menos adecuada, no sélo por su coste, sino por una mayor
caida de presion. Su empleo se limita a los casos en los que no se puede instalar
un codo ordinario.
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Figura 3.2.7.5 Derivaciones tipicas
(Manual de Aire condicionado, Carrier, Marcombo, pag. 2-31)
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La derivacién perpendicular al conducto, rara vez se utiliza para tener un ramal
secundario. No obstante, se usa en aquellos casos en que el ramal no tiene mas
gue una boca de impulsion. Para controlar mejor que el aire a la salida puede
afiadirse una compuerta.

En los conductos circulares y tubos Spiro pueden hacerse dos clases de
derivaciones:

La"T" de 90° y la "T" conica de 90°.

La "T" conica de 90° se utiliza cuando la velocidad del aire es mayor que 20 m. por
segundo, o cuando se requiere tener una caida de presion menor que en una
derivacion perpendicular o "T" de 90°.

Cuando se proyecta el sistema de conductos, puede presentarse el problema de
reducir el tamafio de los mismos en ciertas derivaciones. Esta reduccién puede
realizarse en la misma derivacion o inmediatamente después de ella. Lo
recomendable es hacer la reduccién en la misma derivacion, ya que de éste modo
se evita un acoplamiento.

COMPUERTAS

En los sistemas de distribucion de baja velocidad, la corriente de aire hacia los
ramales se regula por medio de una compuerta (comunmente tipo bandera). La
posicion de la compuerta se establece por medio de una varilla. A veces se
montan compuertas giratorias en vez de compuertas divisorias; éstas se utilizan
de preferencia en los sistemas de baja velocidad. Mientras que las giratorias se
emplean mas en los de alta velocidad. En estos ultimos sistemas las compuertas
giratorias reguladoras de caudal, o equilibradoras, son indispensables en las
unidades de tratamiento de aire para la regulacion del caudal, ver Figura 3.2.7.6.

BISAGRA CUADRADA
DE 27%2"

TUERCA HEXAGONAL

DE o 1/4

VARILLA ROSACADA
DE ¢ 1/4"

ROLDANA PLANA
DE ¢ 1/4"

Figura 3.2.7.6 Compuerta tipo bandera
(ver PLANO 7 en ANEXO C)
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3. 2. 8 AISLAMIENTO

Los conductos que llevan aire frio o caliente se cubren con aislamiento térmico
para reducir las pérdidas de calor. Ademas, el aislamiento se recubre con una
barrera de vapor para evitar la condensacion de agua en ductos frios. Como
aislamiento se usa fibra de vidrio o algin material con alta resistencia térmica. La
barrera de vapor en general es de hoja de aluminio. El aislamiento se suministra,
ya sea como tablero rigido o como colchoneta. El tablero rigido es mas costoso y
solo se usa cuando el ducto queda expuesto y es importante la apariencia o los
posibles abusos.

Los ductos con frecuencia se aislan internamente con aislamiento acustico, para
absorber el sonido. En este caso, el aislamiento acustico actia también como
aislamiento térmico.

Actualmente, los ductos de inyeccibn y retorno de un sistema de aire
acondicionado que se instalan en la intemperie, se les aplica un aislamiento
térmico de fibra de vidrio de 2” de espesor, recubiertos con lamina de acero
galvanizado calibre 24. Esto con el fin de garantizar mejores condiciones de
suministro de aire frio y prolongar la vida util del ducto, aunque esto provoca un
mayor costo de instalacién en material y mano de obra.

3. 3 CALCULO DE DUCTOS RECTANGULARES

El objeto del calculo de las redes de ductos es, en primer lugar, determinar la
seccion de cada uno de los diferentes tramos para proceder a su construccion; en
segundo, estimar el peso del material requerido para la fabricacion de la red, tanto
para conocer su costo, como para suministrarlo al proyectista de la la estructura
para considerar esta carga en el célculo de la misma; en tercer lugar, para la
determinacion de la caida de presion, la cual se empleara en la seleccion del
motor del equipo vy, finalmente, determinar la cantidad de material aislante térmico
e impermeabilizante requerido para cubrir los ductos.

Este Ultimo concepto es importante, no solo por la transmision de calor, la cual
afectaria el estado psicrométrico del aire y no llegaria a los locales en la condicion
calculada; el impermeabilizante es basico, especialmente en lugares himedos por
la condensacién y produccién de gotas, las que dafarian muros y plafones.

3. 3. 1 GENERALIDADES
En esta parte se proporcionan datos necesarios para el calculo de conductos de

baja y alta velocidad. Estos datos comprenden los graficos de pérdida de cargas
normales, las velocidades recomendadas, las pérdidas de carga en los codos y
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acoplamientos, y los métodos normales para el calculo de sistemas de distribucion
de aire.

En la actualidad se cuenta con ductuladores electrénicos, que proporcionan gran
precision en el resultado de los datos requeridos:

e Diametro equivalente,
e Area de paso,

e Velocidad del fluido,

e Numero de Reynolds,
e Factor de friccion,

e Presion de velocidad,
e Caida de presion.

Esta informacién se modifica de acuerdo al volumen de aire que se maneja con
respecto a la caida de presién y velocidad en el sistema.

El ductulador electrénico de uso comun es el Desing Tools DuctSizer Version
6.4. McQuay gque se puede bajar del Internet.

Las férmulas que se presentan a partir de los puntos 3.3.3 y 3.3.4 justifican los
resultados que se obtienen con el ductulador electronico antes mencionado.

3. 3. 2 VOLUMEN DE AIRE

A través del calor sensible, calor latente o el calor total, se obtiene el volumen de
aire necesario para acondicionar el area deseada.

CALOR SENSIBLE:

Qs=1.1(CFM) (A}
Donde:
Qs = calor sensible (BTUH)
CFM = flujo volumétrico del aire (CFM = ft3/min),
At= diferencia de temperatura de bulbo seco de aire de entrada y
temperatura de bulbo seco de aire de salida (°F).

68



CALOR LATENTE:

QL= 0.69 (CFM) (Aw)
Donde:
QL = calor latente (BTUH)
CFM = flujo volumétrico del aire (CFM = ft3/min),
Aw= granos de humedad en el aire de entrada menos granos de humedad
en el aire de salida (granos/Ib de aire seco).

CALOR TOTAL:

Qt =4.5(CFM) (Ah)
Donde:
Qt = calor total (BTUH)
CFM = flujo volumétrico del aire (CFM = ft3/min),
Ah= diferencia de entalpia de aire de entrada y entalpia de aire de salida
(BTU/Lb de aire seco).

3. 3 VELOCIDAD DEL AIRE

Para establecer la velocidad del sistema de distribucién de aire, hay que atender
las limitaciones respecto al ruido, precio de compra y gastos de explotacion.

La figura 3.3.4 proporciona las velocidades recomendadas para conductos de
inyeccién y de retorno en un sistema de baja velocidad, y también las presiones
dinamicas correspondientes a dichas velocidades.

La utilizacion de las siguientes formulas permite obtener parametros de disefio de
ducteria:

DIAMETRO EQUIVALENTE:

0.2

Deq=1.265[(axb)?
(@+b)
Donde:

Deqg= Diametro equivalente (in),
a= Lado mayor del ducto (in),
b= Lado menor del ducto (in).
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AREA DE PASO:

Area = 0.7854 (Deq)2
144
Donde:
Area= area de paso (ft2),
Deg= Diametro equivalente (in).

VELOCIDAD DEL AIRE:

Velocidad = Volumen de Aire
Area

Donde:
Velocidad = velocidad del aire en el ducto (ft/min),
Volumen de aire = flujo volumétrico del aire (CFM = ft3/min),
Area = area de paso (ft2),

En los sistemas de alta velocidad, los conductos de impulsiébn se limitan
generalmente a una velocidad maxima de 25 m/s. Por encima de esta velocidad
se plantean problemas de ruidos y los gastos de explotacién, como consecuencia
de las pérdidas de carga, pueden resultar excesivos. La seleccion de la velocidad
es por tanto, un problema de economia. Una velocidad muy alta requiere
conductos mas pequefios, y por lo tanto menor precio de costo, pero en cambio
los gastos de explotacion serd mayores y posiblemente hara falta un ventilador
mayor con un motor mas potente. Si se emplea una velocidad menor, los
conductos seran mayores, pero los gastos de explotacion son inferiores.

Los conductos de retorno de un sistema de gran velocidad tienen las mismas
limitaciones que los sistemas de pequefa velocidad, a no ser que se disponga de
amortiguadores de sonido para emplear mayores velocidades.

3. 3. 4 CAIDA DE PRESION

La caida de presion o pérdida de carga se da en milimetros de columna de agua
(mm c.a.) o pulgadas de columna de agua (in c.a.) por metro de longitud
equivalente del conducto.

Un sistema estable de aire acondicionado, comiUnmente se disefia como un
sistema a baja presion con un coeficiente de friccién de 0.1” c.a. por 100 pies de
ducto.
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Los ductos de inyeccion y retorno de aire se disefiaran en base al método de
friccibn constante.

Utilizando la formula siguiente se obtiene la caida de presion:

1.9
hf=2.74 (Vel/1000)
(Deq) "2

Donde:
hf = caida de presion (in c.a.),
vel = velocidad del aire en el ducto (ft/min),
Deqg= Didametro equivalente (in).

Las caidas de presion en conexiones de ductos, que resultan de cambios de
direccion, se pueden expresar en dos formas. Una de ellas es el método de la
longitud equivalente, igual al que se usa para las conexiones de tuberias. Otro
procedimiento se llama el método de coeficiente de pérdidas.

Cuando se usa este meétodo, la caida de presion a través de una conexion se
puede calcular como sigue:

H,= C x H,= C (V/4000)
Donde:
Ht = caida total de presion a través de la conexion (in c.a),
C = coeficiente de pérdida,
Hv = presién de velocidad en la conexion (in c.a),
V = velocidad (ft/min).

Las caidas a través de las conexiones dependen de la forma, de la cual pueda
haber muchas variaciones. En el ASHRAE Fundamentals se puede encontrar una
lista mas extensa.

La caida de presion en las conexiones de transicién se calcula del mismo modo.
Con las transiciones convergentes, se usa la velocidad corriente abajo, mientras
gue con las transiciones divergentes es la velocidad corriente arriba.

La conversion entre presion de velocidad y presion estatica que se lleva a cabo en
una transicion es independiente del efecto de caida de presion. El efecto de la
caida de presion es una disminucion en a presion total y presion estatica. La
conversion entre velocidad y presion estatica origina un aumento en esta Ultima en
una transicion divergente, y una disminucion en la presion estatica para una
transicion convergente. Se suman algebraicamente los efectos separados para
calcular el efecto neto sobre la presion estatica.
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Donde en un sistema de ductos se encuentra una transicion y ramal combinados,
la caida de presion en el ducto recto principal y en el ramal son separadas, y el
valor de cada una depende de la forma. Si es importante mantener al minimo las
pérdidas, la forma debe ser como la Figura 3.3.4.1. En este caso, en general, se
puede omitir la caida de presién por el tramo recto, y se calcula la caida de
presion en el ramal, como si fuera un codo.

T
/

/
- -

Figura 3.3.4.1 Ramal con caida de presion baja.
(Acondicionamiento de Aire Principios y
Sistemas, Edward G. Pita, pag. 248)

Para reducir el costo de fabricacion de las conexiones, se construyen con

frecuencia como se muestra en la Figura 3.3.4.2. En este caso la presion por el
ramal es apreciable, en especial a grandes velocidades.

- -

1

Figura 3.3.4.2 Ramal con caida de presion alta
(Acondicionamiento de Aire Principios y Sistemas,
Edward G. Pita, pag. 248)
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3. 3. 4. 1 DEFINICION

Se deben calcular las pérdidas de presion en ductos para determinar la capacidad
de los ventiladores, verificar el funcionamiento del sistema y balancear las
cantidades de aire. Se define a la pérdida total de presion del sistema como la
pérdida total a través del trayecto del ducto que tiene las mayores pérdidas de
presion. Este trayecto es con frecuencia al mas largo, pero puede ser uno mas
corto que contenga un nimero apreciable de conexiones con grandes pérdidas de
presion.

Es mas sencillo trabajar con la pérdida total de presion en lugar de la pérdida de
presion estatica, cuando se analizan las pérdidas de presion en ductos. Esto
proporciona una mejor comprension de la presion total disponible en cada punto
del sistema, en caso de surgir problemas. Para calcular la pérdida total de presion
en el sistema, se suman las pérdidas para cada seccién de ducto recto y cada
conexion en el trayecto que se haya elegido. Se deben incluir las pérdidas de
presion a través de cualquier equipo (serpentines, filtros, difusores, etc). El
fabricante proporciona estos datos.

3. 3. 4. 2 POR MEDIO DE SELECCION DE VELOCIDADES

Este procedimiento consiste en fijar la velocidad de circulacion del aire en cada
tramo y con el gasto correspondiente determinar la seccion; presenta el
inconveniente de ser muy laborioso, corriendo el riesgo de que existan pérdidas
dinamicas fuertes por turbulencia excesiva en algunos tramos del sistema,
requiriendo por tanto cierta experiencia para determinar las velocidades
adecuadas; por lo anterior se recomienda principalmente para sistemas pequefios.

3. 3. 4. 3 POR CAIDA DE PRESION MAXIMA

Consiste en fijar una pérdida maxima de rozamiento y calcular los diferentes
tramos en tal forma que no se rebase el valor fijado previamente por el
rozamiento. Sus inconvenientes son similares al anterior, aunque con mayor
riesgo.

3. 3. 4. 4 POR MEDIO DE IGUAL ROZAMIENTO
El procedimiento mas rapido y sencillo es el llamado “de igual rozamiento” por
unidad de longitud, el cual, como su nombre lo indica, requiere que cualquier

ramal del sistema, independientemente del gasto que conduzca, tendra la misma
pérdida de presion por unidad de longitud.
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3. 4 CUANTIFICACION DE LAMINA CON AISLAMIENTO

Cuando se proyecta un sistema de distribucion de aire para altitudes mayores de
600 metros, por debajo de -1 °C o por encima de 50 °C, debe ser corregido para la
densidad del aire el factor de rozamiento. Cuando el sistema funciona en
emplazamiento de elevada altitud y a una temperatura que cae fuera de la gama
normal, habr& que multiplicar por ambos factores.

3. 4. 1 LAMINA PARA DUCTOS
LAMINA GALVANIZADA

Una lamina galvanizada es una lamina de acero que ha sido sometido a un
proceso de inmersion en caliente que recubre la lAmina al 100% de zinc, con la
finalidad de prevenir la corrosion.

La ldminas de acero galvanizado tienen un sin nimero de aplicaciones, en
construccion, automoviles fabricacién de herramientas.

La corrosion que se evita con el proceso de galvanizado es causada por la
exposicion del acero a otros metales en presencia de un electrolito o al oxigeno y
agua. Al poner una barrera para cubrir el acero, el galvanizado es capaz de resistir
mejor las fuerzas destructivas que puedan actuar contra el acero.

Aunque esta capa de galvanizado se puede deteriorar con el tiempo es un recurso
util para prolongar la vida del acero.

El proceso de produccion de una lamina de acero galvanizado por lo general
implica nada mas que esa hoja de inmersién en zinc muy caliente. Después de
gue el acero es galvanizado, el recubrimiento de zinc reacciona con el oxigeno
para crear 0xido de zinc, que reacciona con agua, produciendo hidréxido de zinc.
Con el tiempo, hidréxido de zinc reacciona con el diéxido de carbono y el
carbonato de zinc forma una capa gris que ayuda a disminuir la velocidad de
reaccion del zinc y ayuda a proteger el acero

El grueso o calibre de las hojas metalicas (Ver tabla 3.4.1.1) empleadas en los

conductos y sus refuerzos, depende las condiciones de presion existentes en el
sistema.
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Tabla 3.4.1.1 Pesos de lamina galvanizada.
(Catalogo: Casa Ortiz Ferreteria, pag. 95)

| 0.91x1.82 0.91x244 091x3.05 1.22x2.44 1.2263.05 |
- Calibre ‘ Espesor Peso | (3x6) (3x8) (& x10) (4 x8) l 4 x10). I
- mm. | kg/m? ‘ kg/m® | Kg./hoja | Kg./hoja Kg./hoja | Kg./hoja | | Kg. /ho;a |

10 342  27.041 45925 = 61.234 76.542 81.600 102000

12 266  21.367 35.721 47,628  59.535 63.500 = 79.400 |
14 190 | 15.262  25.515 34.000 42525 @ 45400  56.700
16 | 152 12210 | 20.412 27216  34.020  36.300 = 45.400
18 121 | 9768 16330 ' 21.773 = 27.216 29.000 @ 36.300 !
20 0.91 7.326 12.247 16.330  20.412 21.700 27.200
22 | 076 @ 6.105 | 10.206 | 13.608 17.010 | 18.200 = 22.700 |
24 | 061 | 4884 | 8165 10886  13.608 | 14.500 = 18.200 |
26 | 045 | 3.663 | 6.124 | 8.165 - 10206 | 10.900 & 13.700 |
28 | 038 @ 3052 | 5103  6.804 @ 8505 : |
30 | 0.30 2442 4082 5.443 6.804 |

DUCTO RECTANGULAR:

Dimensién mayor del ducto. Calibre de la Lamina
Hasta 76.2 cm (30" Calibre No. 24
De 78.78 cm (31" a 152.5 cm. (60") Calibre No. 22
De 154.94 cm (61") a 228.6 cm. (90" Calibre No. 20
De 231.14 cm (91") en adelante Calibre No. 18

La construccion de los ductos debera ser de acuerdo a las normas estipuladas por
ASHRAE y/o SMACNA y en general segun la tabla siguiente:

Ductos de 46 cm. 0 menos Cafiuela plana.
Junta de plegado saliente 2.5 cm. con
gancho deslizante de 1.14 m. de
centro a centro como mMAaximo.

Ductos de 47 a 130 cm. Junta de plegado saliente de 3.75 cm.

con gancho deslizante de 1.14 m. de
centro a centro cCOmo MAaximo.
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Ductos de 131 a 215 cm. Junta de plegado saliente de 3.75 cm.
con refuerzo de solera de 2.54 por 0.3
cm. de 1.14 m. de centro a centro
como mMaximo.

Ductos de 216 cm. en adelante Junta de plegado de 3.75 cm. saliente
con refuerzo de solera de 3.5 cm. por
0.3 cm. de 1.14 m. de centro a centro
CoOmo Maximo.

3. 4. 2 TIPO DE ENGARGOLADOS

Existen varios tipos de juntas y engargolados para formar los conductos, que
igualmente depende de las condiciones de presiones en el sistema.

En la Figura 3.4.2.1 se muestran el tipo de engargolados de ldmina Galvanizada
para ductos de aire acondicionado que actualmente se trabajan.

Se describe los mas utilizados:

e En “B” y "C" la union de las paredes verticales de las mismas dos
fracciones, utilizando un elemento adicional en forma de “s” de longitud
igual a la altura.

e La lamina se dobla en rectangulo, a las dimensiones definitivas. Los dos
extremos toman los dobleces mostrados en “K”.

e En “A” se muestra la unidn de los extremos superior e inferior de dos

fracciones de conducto, utilizando las piezas en forma de “c” que tiene la
longitud de la base.
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JUNTAS EN BASE A DIMENSION DUCTO

ENGARGOLADOS
—_—————
——— . -
FLUJO C AIRE
C B FLUJO DE AIRE
ALIBRES| (B) (C)
"S” PLANA DOBLE
DESLIZABLE
H
DIMENSION -
LADO DEL
DUCTO o
LAMINA < e o
NEGRA REFOR
0 CIERRE DE BOLSILLO JhenanE
GALVANIZADA . £ '
hﬂ@: © &
L ?J T
(A) S E:
GRAPA O CANUELA
PLANA DESLIZABLE | (I) JUNTA DE COSTILLA
O CAJA FIIOS
HASTA 307
24 A—B —K C—-t
HASTA 762 mm
317 HASTA 60
22 K F-G—K
/87 a 1 524 mm
61" HASTA 90 20 o L
1 549 a 2 286 mm
MAS DE 917 18 o o
MAS DE 2 311 mm

Figura 3.4.2.1 Tipos principales de engargolados
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3. 4. 3 CUANTIFICACION DE LAMINA Y AISLAMIENTO

Para determinar las cantidades de lamina y de aislamiento requeridas en las
instalaciones de ducteria para la construccién del aire, a parte de las dimensiones
de los ductos, hay necesidad de conocer el peso unitario de la lamina de diversos
calibres.

Aunque la seleccion de los calibres se basa frecuentemente en recomendaciones
0 nhormas norteamericanas, hay que hacer notar que en los Estados Unidos el
Instituto Americano de Normas Nacionales establece en su norma ANSI 832.3 que
los espesores de las laminas ya no se identifiquen por un niumero de calibre, sino
por el grueso en milimetros.

A este respecto hay un Manual de Equipos de 1979 editado por la Sociedad
Americana de Ingeniero de Calefaccion, Refrigeraciéon y Acondicionamiento de
Aire (ASHRAE) puede verse en la pagina 1.2, tabla 1 los espesores en milimetros
que sustituyen a los antiguos calibres del No. 10 al No. 18.

La tabla mencionada indica, por ejemplo, que los calibres 26, 24, 22, 20, 18 y 16,
guedan sustituidas, para lamina negra, por espesores de 0.50, 0.60, 0.80, 1.0, 1.4
y 1.6 respectivamente, mas 0.1 mm para lamina galvanizada.

Los fabricantes mexicanos de lamina galvanizada especifican nameros de
calibres, espesores y pesos unitarios menores que los norteamericanos, ya que
incluyen el zinc del galvanizado.

AMERIC, A.C., por su parte, ha establecido las NORMAS AMERIC NAM 001-AA-
83 y NAM-002-AA-83 para cuantificacion de lamina y aislamiento para conductos
de aire regulares, fundandose en datos y mediciones de numerosos casos reales
diferentes. La formulacion de estas normas es, en efecto, el resultado de los
andlisis efectuados de la 12 y 22 mesas redondas para sistemas de cuantificacion
de lamina y aislamiento.
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Figura 3.4.3.1 Método de medicién de ductos-codos

(NORMAS AMERIC NAM 001-AA-83 y NAM-002-AA-83, pag. 22)




|

3.1 - RECTANGULAR A RECTANGULAR

EJEMPLO |

LONGITUD DEL TRAMO =‘ L . LONGITUD DEL TREMO = 2m.
DIMENSION PRACTICA ™ DEL DUCTO = B x C © DIMENSION DEL DU(TO = 1.80 x 1,40 m.
( LOS 2 LLADOS MAYORES )

# OIMENSION PARA CALCULO DEL PESO ( Kg/m )

3.2 - RECTANGULAR A REDONDO

EJEMPLO |

-
| i
CorSTt ;
LONGITUD DEL TRAMO = (5 L " LONGITUD! DEL TRAMO = 1.5 x 1.3 = 1.95m.
= Ax B

DIMENSION DEL DUCTO DIMENSION DEL DUCTO = | x | m.

3.3 - PANTALONES

e T b
- B g + EJEMPLO|

LONGITUD DEL TRAMO = 2 L
CIMENSION PRACTICA DEL DUCTO = A x D
( LOS 2 LADOS MAYCRES )

LONGITUC DEL TRAMO = 2 x 1.6 = 3.2 m
DIMENSION DEL DJCTO = 0.8 xr O. 8

Figura 3.4.3.2 Método de medicién de ductos-transformaciones
(NORMAS AMERIC NAM 001-AA-83 y NAM-002-AA-83, pag. 23)
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DERIVACION STANDARD
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ductos-derivaciones

(NORMAS AMERIC NAM 001-AA-83 y NAM-002-AA-83, pag. 24)
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Las normas AMERIC para cuantificacion de lamina y aislamiento, consiste en
aplicar las férmulas que a continuacion se indican, para obtener kilogramos de
lamina y metros cuadrados de aislamiento por cada metro lineal de ducto-

NAM-001-AA-83

1.

2.

Si el semiperimetro del ducto de lados (a) y (b) se da en metros y es menor
de 1.50 m, la cantidad de ldmina requerida por cada metro lineal de ducto,
incluyendo engargolados, zetas, grapas, cejas y cafiuelas es en kilogramos
de lamina:

2.63875 (a + b)(1.12eU)(1.30 - 0.01(C))(w) = kg/m

Siendo u = (1.50 - (a + b))/1.20 el exponente de 1.12, (C) el nimero de
calibre de la lamina y (w) el peso de la ldmina de ese calibre en kilogramos
por metro cuadrado, debiendo agregar al resultado de la formula entre un
5% y 10%, segun el grado de dificultad del disefio, a fin de cubrir
desperdicios no aprovechables.

Asi, por ejemplo, para un ducto de 500 mm x 300 mm, el exponente de la
férmula es u = (1.50 - (0.50 + 0.30))/1.20 = 7/12 y con lamina cal. 24, que
pesa w = 4.65 kg/m2 se requeriran:

2.63875 (0.50 + 0.30)(1.12e7/12)(1.30 - 0.01(24))(4.65) = 11.116 kg/m

Mas un 5% o0 10%, lo que daria entre 11.672 kg/m y 12.228 kg/m, segun la
complejidad del disefio.

Cuando el semiperimetro de un ducto rectangular es de 1.50 m o mayor, la
cantidad de lamina en kilogramos por metro lineal de ducto de lados (a) y
(b), con engargolados, zetas, grapas, cejas y cafiuelas, sin desperdicio no
aprovechable es:

2.63875 (a + b) (1.30 - 0.01(C))(w) = kg/m

Como, por ejemplo, si se tiene un ducto de 1200 mm x 800 mm, con lamina
cal. 22 que pesa 6.49 kg/m2 el resultado sera:

2.63875 (1.2 + 0.8) (1.30 - 0.01(22))(6.49) = 36.991 kg/m

Més un 5% o 10%, o sea 38.841 y 40.690 kg/m, contando desperdicio no
aprovechable, segun la complejidad del disefio.

Para obtener la cantidad de aislamiento, en metros cuadrados por metro
lineal de ducto de semiperimetro (a + b) dado en metros y espesor (e) del
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aislamiento también en metros, la férmula, con 12% de margen para
recortes, 0 sea con un factor de 1.12, es:

(a+b+2(e)(2.24) = m2/m

De tal manera que, para los ductos de los ejemplos 1y 2, el aislamiento
requerido sera para el de 500 mm x 300 mm, con espesor de 25.4 mm:

(0.5 + 0.3 + 2(0.0254))(2.24) = 1.9058 m2/m

Para el ducto de 1200 mm x 800 mm. Suponiendo que tuviera aislamiento
de 50.8 mm de espesor, el resultado seria:

(1.2 + 0.8 + 2(0.0508))(2.24) = 4.7076 m2/m

NAM-002-AA-83

4. La lamina requerida incluyendo engargolados, zetas, grapas, cejas, Yy

5.

cafuelas, cuando el semiperimetro del ducto se da en pulgadas y es menor
de 60”, se obtiene mediante la formula:

0.06702425 (a” + b”)(1.12eU)(1.30 - 0.01(C))(w) = kg/m

Siendo u = (60" - (a + b))/48 el exponente de 1.12, (C) el numero de calibre
de la lamina y (w) el peso de la lamina de ese calibre en kilogramos por
metro cuadrado, debiendo agregar al resultado de la férmula entre un 5% vy
10%, segun el grado de dificultad del disefio, a fin de cubrir desperdicios no
aprovechables.

Si se toma como ejemplo, un ducto de 24” x 14", con lamina cal. 24, que
pesa w = 4.65 kg/m2 al aplicar la formula se obtiene:

0.06702425 (24” + 14)(1.12e11/24)(1.30 - 0.01(24))(4.65) = 13.223 kg/m

Mas un 5% o0 10%, lo que daria entre 13.844 kg/my 14.515 kg/m, segun la
complejidad del disefio.

Si el semiperimetro de un ducto rectangular es de 60” 0 mas, la férmula sin
desperdicio no aprovechable pero con engargolados, zetas, grapas, cejas y
cafivelas es:

0.06702425 (a” + b”)(1.30 - 0.01(C))(w) = kg/m

Mas de un 5% a un 10% por desperdicios no aprovechables, segun la
complejidad del disefio.
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Se tendria, por ejemplo, el caso de un ducto de 48” x 32", con lamina cal.
22 que pesa 6.49 kg/m2 que la cantidad de lamina requerida seria:

0.06702425 (48" + 32°)(1.30 - 0.01(22))(6.49) = 37.583 kg/m

Mas del 5% a 10% por desperdicios inaprovechables, segun lo complejo del
disefio, o sea entre 39.462 y 41.341 kg/m.

El aislamiento necesario , en metros cuadrado por metro lineal de ducto de
lados (a) y (b) en pulgadas y espesor (e) del aislante en pulgadas, se
obtiene mediante la férmula siguiente en la que se ha considerado un
margen del 12% sobre la dimension geométrica, o sea un factor de 1.12:
0.056896 (a” + b” + 2(e”)) = m2/m o sea
1.12 x 0.0508 (a” + b” + 2(e”)) = m2/m

De tal manera que, para los ductos de los ejemplos 4 y 5, resultaria que
para un ducto de 24” x 14”, con 2” de aislamiento

0.056896(24” + 14” + 2(2)) = 2.3896 m2/m

Y para el de 48” x 32" con 1” de espesor tendria que el aislamiento
necesario es:

0.056896(48” + 32" + 2(1)) = 4.6655 m2/m

AISLAMIENTO PARA DUCTOS EXTERIORES

Los ductos que se instalan a la intemperie contaran con las siguientes
caracteristicas:

Pegamento Resikén 1178.

Colchoneta de fibra de vidrio de 2" de espesor de 1 LB/Ft3 de densidad.
Sellador Ci-Mastik.

Barrera de vapor de papel foil de aluminio.

Sobreducto o camisa de lamina galvanizada calibre 24.
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Actualmente los ductos de inyeccibn y retorno de un sistema de aire
acondicionado, instalados a la intemperie, se aislan con fibra de vidrio de 2” de
espesor y papel foil de Aluminio con sobreducto de lamina galvanizada calibre 24.
Dejando a tras el aislamiento con manta cruda o cemento monolitico.

El sistema con sobreducto es mas costoso que el que emplea manta cruda o
cemento monolitico, aunque mantiene mejor las condiciones del aire
acondicionado, también prolonga la vida util del arreglo de ducteria, ver Figura
3.4.3.4.

CUBIERTA DE LAMINA
CALIBRE No. 24

RESIKON 1178

LAMINA LISA GALVANIZADA
CAL. SEGUN DIMENSIONES

FIBRA DE VIDRIO DE 2" DE ESPESOR

Figura 3.4.3.4 Aislamiento para Ductos Exteriores
(ver PLANO 7 en ANEXO C)

AISLAMIENTO PARA DUCTOS INTERIORES

Los ductos que se encuentran en areas interiores sin plafon, no seran aislados.
Los ductos que se encuentran en areas interiores entre plafén y techo, seran
aislados con fibra de vidrio de 1” de espesor y papel foil de aluminio, ver Figura
3.4.3.5.

Los ductos sin aislamiento deberan pintarse a dos manos, ya sea con pistola o
brocha, al tono que indique el cliente, para lo cual hay que evitar primeramente la

grasa de la ldmina galvanizada, asi como la aplicacion de fondo de primer en el
caso de ductos instalados en la intemperie.
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e Pegamento Resikén 1178.
e Colchoneta de fibra de vidrio de 1" de espesor de 1 LB/Ft3 de densidad.
e Sellador Ci-Mastik.

e Barrera de vapor de papel foil de aluminio.

SELLADOR CI=MASTIK

PAPEL FOIL DE ALUMINIO

RESIKON 1178

FIBRA DE VIDRIO
DE 1" DE ESPESOR

PEGAMENTO DE CONTACTO RESIKON 1178
PARA FIBRA DE VIDRIO

DUCTO DE LAMINA
SEGUN DIMENSIONES

Figura 3.4.3.5 Aislamiento para Ductos Interiores
(ver PLANO 7 en ANEXO C)

3. 5 SOPORTERIA DE DUCTERIA EXTERIOR E INTERIOR
3. 5. 1 SOPORTERIA EXTERIOR

La soporteria exterior es necesaria para absorber vibraciones, posicionar, nivelar y
conducir la ducteria de inyeccion y retorno de manera horizontal en losa o vertical
por muros y cubos de instalaciones, ver Figuras 3.5.1.1y 3.5.1.2

Se debe tener cuidado de no dafiar el acabado de la azotea (principalmente el
impermeabilizante) al instalar la soporteria, ya que se pueden provocar
infiltraciones de agua, ya sea en ejecuciones de mantenimiento o tiempo de
lluvias.

Se deberan sellar perfectamente los huecos de pasos para ducterias, que se

hagan en la losa, ademas de contar con un botaguas de lamina galvanizada
calibre 24 fabricada en campo, ver Figuras 3.5.1.3.
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A Soldadura 6013

Tagquetes e 387

% Anclas de 387

Tuercas de 387

s Fierro Angulo de 316 x 1 347

No Descripcion Cant Unid
1 |Fierro Angulo de 2" x 1/4" 7.07 Mt
2 |Taquete tipo Hilty de 3/8" 4 Pzas
3 |Tornillos de 3/8" x 1 1/2" 4 Pzas
4 |Tuercas de 3/8" 4 Pzas
5 |Roldanas de 3/8" 4 Pzas
6 |Pintura esmalte negro 0.3556 Lts
7 |Thiner de 1era 0.2667 Lts
8 |Soldadura 6013 0.1428 Kg

Figura 3.5.1.1 Soporteria tipo porteria para ductos mayores a 30”

o Taguetes de exp

ST o

w | ]
Tornillo pijas «del Ho 10F

Fierro Angule

No Descripcion Cant Unid
1 |Fierro Angulo de 1/8" x 1 1/4" 3.51 Mts
2 |Taquetes de expansion tipo hilty de 1/4" Diam 2 Pzas
3 |[Tornillos cuerda corrida de 1/4" x 1" largo 2 Pzas
4 |roldanas planas de 1/4" 2 Pzas
5 |Pijas delno 10 x 1" 8 Pzas
6 |pintura negra esmalte 0.1111 Lts
7 |Thiner de 1era 0.0833 | Lts
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Figura 3.5.1.1 Soporteria tipo omega para ductos verticales en muro.

Figura 3.5.1.3 Botaguas para ducteria en azotea.
(ver PLANO 7 en ANEXO C)

3. 5. 2 SOPORTERIA INTERIOR

Los soportes de la ducteria de inyeccion y retorno es necesaria para cargar el
peso de éstay el aire contenido. La ducteria vertical puede sostenerse en la parte
inferior, 0 en uno de los puntos a lo largo de su longitud. Los soportes pueden 0 no
servir como anclas. Los ductos horizontales se sostienen mediante colgantes. Se
deben tener soporte a intervalos lo suficientemente frecuentes, no solo para
sostener el peso, sino para evitar colgamientos de los ductos.

La soporteria para ductos menores de 30” de planta, normalmente consisten de
taquetes de expansion, solera de acero, tornillos de cuerda corrida y pijas, ver
Figura 3.5.2.1.

La soporteria para ductos de 31" a 50" de planta, normalmente consisten de
taquetes de expansion, varillas roscadas, fierro angulo, tuercas y roldanas planas,
ver Figura 3.5.2.2.

La soporteria para ductos mayores de 50” de planta, normalmente consisten de

taquetes de expansion, varillas roscadas, fierro angulo, tuercas, roldanas planasy
soldadura, ver Figura 3.5.2.3.

89



Si la losa de piso es de concreto, se instalan los taguetes, del colgante antes de
colar el concreto. Esto necesita de planeacién cuidadosa y de coordinacion entre
los ingenieros de aire acondicionado y los de estructura. Si se necesitan colgantes
adicionales después de terminar la construccion se pueden insertar taquetes en la
losa de concreto mediante una herramienta parecida a las pistolas.

F4 DG Ty MS

M-——_Tornillos cuerda corrida

Taquetes de expansion

Solera de Fe

Fijas del Ho. 10

No Descripcion Cant | Unid
1 [Solera de Fierro de 1/8" x 3/4" 3 Mt
2 |Taquetes de expansion tipo Hilti de 1/4" T 2 Pzas
3 |Tornillos de 1/4" diam x 1" 2 Pzas
4 |Roldanas Planas de 1/4" diam 2 Pzas
5 [Pijas del No 10 x 1" 6 Pzas
6 |Pintura esmalte Negro 0.0286 Lts
7 |Thiner de 1era 0.0214 Lts

Figura 3.5.2.1 Soporteria para ductos menores a 30”
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Taguetzs Expansion

&

A &Varilla rascads
A . -
'/‘, f'/? ‘t
.f{ g
#

Fe Angul

a ___.[‘,?‘F;—\. Tocas Hexagonales

No Descripcion Cant Unid

1 |Fierro angulo de 1 1/2" X 1/8" 1.0 Mt

2 |Varilla roscada de 1/4" x 3 Mts 2 Pzas

3 |Taquetes de expansion tipo Hilty de 1/4" 2 Pzas

4 |Tuercas hexagonales de 1/4" 4 Pzas

5 |Roldanas Planas de 1/4" diam 4 Pzas

6 |Pintura esmalte Negro 0.0381 Lts

7 |Thiner de 1era 0.0286 Lts

Figura 3.5.2.2 Soporteria para ductos de 31" a 50”
Tag.etes Expension — 3
varlls roscada
Fe Angulo——->"
Tcas dexajonalzs

No Descripcion Cant Unid
1 |Fierro angulo de 3/16" x 1 1/2" 3 Mt
2 |Varilla roscada de 1/4" x 3 Mts 4 Pzas
3 |Taquetes de expansion tipo Hilty de 1/4" 4 Pzas
4 |Tuercas hexagonales de 1/4" 8 Pzas
5 [Roldanas Planas de 1/4" diam 8 Pzas
6 |Pintura esmalte Negro 0.2286 Lts
7 |Thiner de 1era 0.1715 Lts
8 |Soldadura 6013 0.0357 Kg

Figura 3.5.2.3 Soporteria para ductos mayores a 51”
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3. 6 REJILLAS DE INYECCION Y RETORNO

El aire acondicionado que se suministra a cada recinto se debe distribuir en el
espacio de determinada forma; si no es asi, se tendran condiciones poco
confortables. Este es un aspecto de los sistemas de control ambiental que con
frecuencia se omite, porque parece sencillo. El aire se puede suministrar con el
flujo volumétrico y las condiciones adecuadas, y aun asi los ocupantes pueden
sentirse bastante incOmodos. Esto se debe que el aire no se distribuye
correctamente en el recinto.

Una buena distribucibn de aire en el recinto necesita de las siguientes
caracteristicas para proporcionar confort, ver Figura 3.6.1:

Las temperaturas en la zona ocupada del recinto debe estar a +/- 2 °F
(1°C) de la temperatura de disefio. Las fluctuaciones de temperaturas
mayores a la citada en general ocasionan incomodidad. La zona ocupada
en la mayoria de los recintos se considera desde el piso hasta la altura de 6
ft (1.83 mts). Mé&s alla de esta altura se permiten fluctuaciones mayores de
temperatura.

Las velocidades de aire en la zona ocupada (llamadas velocidades
residuales) deben ser de 25 a 35 ft/min (0.13 a 0.18 m/s) para las
aplicaciones donde las personas permanezcan sentadas. Altas velocidades
(corrientes) causan incomodidad, asi como las velocidades mas bajas,
producen en general una sensacion de pesadez. En aplicaciones donde la
gente se mueve y la ocupacién es por periodos cortos, como en las tiendas
departamentales, se puede aceptar velocidades mas altas de 50 a 70
ft/min. (0.26 a 0.36 m/s).
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Figura 3.6.1. Gréfica de confort.
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Sistemas, Edward G. Pita, pag. 9)



Las rejillas de inyeccién y retorno consisten en un marco y barras paralelas, que
pueden ser fijas o ajustables. Las barras sirven para desviar el suministro de aire
en la direccion en gque se disponga, y si son ajustables, para el alcance y
dispersion del aire. Existen rejillas con dos juegos de barras en angulo recto entre
si, que se llaman rejillas de doble deflexion. Permiten el control de la distribucion
de aire en ambas direcciones, si es necesario. Las rejillas con compuertas de
control de flujo detras de las barras se llaman registros, ver Figura 3.6.2.

Figura 3.6.2. Rejilla de Inyeccion o Retorno.
(Acondicionamiento de Aire Principios y
Sistemas, Edward G. Pita, pag. 298)

Cuando se emplean para enfriar, se recomienda ubicarlas en lugares altos. El aire
se puede dirigir ligeramente hacia arriba y a continuacion seguira por el techo,
debido al efecto de cielo raso, mezclandose bien con el aire secundario inducido.
De esta forma la temperatura del aire mezclado no sera demasiado baja
comparada con la del recinto, antes que descienda a la zona ocupada. Cuando se
usan como calefaccion con aire tibio, la salida alta provocara una estratificacion
del aire caliente. Sin embargo, una seleccién cuidadosa del alcance de la salida, la
dispersion vertical y las ubicaciones de retorno de aire podrian hacer satisfactoria
una instalacion en climas templados. De cualquier modo, debe tenerse
precaucion.

Las rejillas y registros, también pueden usarse en cielos rasos con resultados
semejantes a las unidades altas de pared, sin embargo, no se instalan con tanta
frecuencia, porque se considera que su aspecto no es muy agradable. Para una
direccion adecuada de aire se usan persianas moviles de deflexion.

Para calefaccion de aire tibio, lo ideal en climas frios es una ubicacion perimetral
bajo las ventanas, descargando directamente hacia arriba desde el piso. Con ello
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no solo se tiene buena mezcla del aire primario y secundario, sino que se
“protege” al vidrio del aire -caliente, compensando las corrientes frias
descendentes. Esta ubicacion se acostumbra mucho en instalaciones
residenciales. En general, ocasionan bajos costos de instalacion, porque la
ducteria en el sdtano es relativamente sencilla. Cuando se usan para enfriar, debe
ser adecuada la velocidad de la descarga de aire para compensar el efecto de la
gravedad sobre el aire mas denso.
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CAPITULO 4
TUBERIAS DE REFRIGERACION
Una instalacion de tuberia de refrigerante requiere las mismas consideraciones
generales de proyecto que cualquier otro sistema de conduccién de fluidos. Sin
embargo, existen factores suplementarios que influyen de una manera critica en el
proyecto de la instalacion:
1. La instalacion debe proyectarse para una caida de presion minima, toda
vez que las pérdidas de presion disminuyen la capacidad térmica e
incrementan la potencia necesaria en el sistema de refrigeracion.

2. El fluido empleado cambia de estado en el interior de la tuberia.

3. Siendo el aceite lubricante miscible con los refrigerantes, deben tomarse
medidas para:

e Reducir al minimo la acumulacion de refrigerante, en fase liquida, en
el carter del compresor.

e Hacer posible el retorno del aceite al compresor.
4. 1 GENERALIDADES

Las instalaciones de tuberias de refrigerante deben ser proyectadas de modo que
satisfagan los requisitos siguientes:

1. Asegurar la alimentacion adecuada a los evaporadores.

2. Dimensionar la tuberia de forma que las pérdidas de carga se reduzcan a
valores aceptables.

3. Proteger a los compresores:

e Evitando la acumulacion del aceite lubricante en cualquier parte de la
instalacion.

e Reduciendo al minimo las pérdidas de aceite lubricante del
compresor.

e Evitando que, tanto en marcha como con el compresor parado,
penetre el refrigerante en fase liquida en el carter del compresor.

96



Al calcular la seccién 6ptima de la tuberia debe tenerse en cuenta el costo de las
mismas y las pérdidas de carga compatibles con una velocidad suficiente del fluido
gue asegure el retorno del aceite.

Considerando Unicamente el factor costo, se calcularian secciones de tuberia que
provocarian pérdidas de carga excesivas y una disminucion inadmisible de las
potencias frigorificas totales y especificas de la instalacion. Por otra parte, en la
seccion de tuberia correspondiente a la fase liquida una pérdida de carga excesiva
puede provocar una vaporizacion parcial (flash) del refrigerante, motivando un
funcionamiento defectuoso de la vélvula de expansion.

Se adoptarian las pérdidas de carga mas convenientes teniendo en cuenta el
precio de costo de la tuberia, pero asegurandose que las velocidades del
refrigerante en la tuberia son suficientes para arrastrar el aceite en las condiciones
mas desfavorables.

La eleccion de la caida de presién en las secciones de tuberia de fase liquida no
es tan critica como en las lineas de succion y descarga, pero no debe ser ni tan
elevada que pueda producir vaporizacion parcial del liquido, ni tan baja que no
permita una alimentacion correcta. Normalmente puede admitirse una pérdida de
carga que corresponda aproximadamente a 1 °C sobre la temperatura de
saturacion.

La caida de presion por rozamiento en la linea de liquido incluye los accesorios,
tales como la valvula solenoide, valvula de termo expansion, filtro deshidratador,
indicador de liquido humedad y las valvulas de paso asi como la tuberia y
accesorios desde la salida del recipiente hasta el dispositivo de alimentacion de
refrigerante en el evaporador.

La caida de presion en la tuberia de succidn significa una pérdida en la potencia
frigorifica de la instalacién porque obliga al compresor a trabajar a una presion de
aspiracibn mas baja para obtener una temperatura dada en el evaporador.
Generalmente la tuberia de succion se calcula para una caida de presion
equivalente a la variacion de 1 °C sobre la temperatura de saturaciéon, lo que
significa una pérdida de carga aproximada, para una temperatura de evaporacion
de 5 °C.

Cuando sea necesaria una reducciéon de la seccion del tubo para proporcionar la
suficiente velocidad de gas que permita el arrastre hacia arriba del aceite en las
tuberias verticales a cargas parciales, a plena carga se producira una excesiva
caida de presion. Para evitarlo puede resultar suficiente, aumentar ligeramente la
seccion del resto de la tuberia, con el fin de que la pérdida de carga total sea la
adecuada.
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Es importante reducir al minimo la pérdida de presion en las lineas de descarga o
de gas caliente, porque estas pérdidas hacen necesario incrementar la potencia
del compresor disminuyendo su potencia frigorifica especifica. Normalmente se
calculan para una caida de presién equivalente a una variacion de 0.5 a 1 °C
sobre la pérdida de carga.

El espesor de pared del tubo de cobre se especifica mediante letras: tipo K, L, y M.
el tipo K tiene la pared mas gruesa y se usa con altas presiones y para
refrigerantes. El tipo L tiene espesor de pared intermedio. En general es
adecuado para tuberias de sistemas hidrénicos. El tipo M se usa para trabajos de
plomeria con baja presion. El diametro exterior es el mismo para los tres tipos; el
diametro exterior es el que varia.

4. 2 DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIAS DE LIQUIDO Y SUCCION.

Para el dimensionamiento de las tuberias de refrigeracion es importante revisar de
manera adecuada los catalogos de equipos, donde, cada fabricante, recomienda
los didmetros de tuberias dependiendo de la longitud entre unidad exterior y
unidad interior.

Para seleccionar adecuadamente las tuberias se puede emplear la siguiente
férmula:

h= fEL/D)(Vf2@

Donde:
f = factor de rozamiento
L = longitud del tubo en metros
D = diametro del tubo en metros
V = velocidad del fluido en m/s
g = aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s2

TUBERIAS DE LIQUIDO

El aceite utilizado en los compresores frigorificos es suficientemente miscible con
los refrigerantes en la fase liquida para permitir una adecuada mezcla que asegure
el regreso del aceite al compresor. Por lo tanto las velocidades bajas y los sifones
en las lineas de liquido no originan problemas en el retorno del aceite.

La pérdida de carga admisible en estas tuberias dependen del nimero de grados
de subenfriamiento del liquido, que suele ser de 1 a 3 °C, al salir del condensador.
Las lineas de liquido no deben dimensionarse para una caida de mas de 1 °C en
circunstancias normales. Ademas, es recomendable que las tuberias que pasan a
través de espacios extremadamente calientes estén aisladas térmicamente.
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Si la pérdida de carga en la linea de liquido es elevada, o si la valvula de
expansion esta situada por encima del condensador (desnivel importante), puede
ser necesario, para evitar una vaporizacion parcial del liquido, recurrir a un
subenfriamiento suplementario.

En las instalaciones importantes y, cuando el costo esté justificado, puede
emplearse una bomba de liquido para vencer la presion estatica.

SUBENFRIAMIENTO DEL LIQUIDO

En donde se requiere el subenfriamiento del liquido se utiliza una de las siguientes
disposiciones, o, simultdneamente las dos:

1. Instalando un intercambiador de calor de liquido-vapor (cierta cantidad de
calor pasa del liquido al gas de la succién, sin gue exista intercambio con el
exterior del sistema).

2. Instalacion de serpentines de subenfriamiento del liquido en los
condensadores evaporadores y condensadores enfriados por aire (el calor
se disipa exteriormente hacia la atmdsfera).

La cantidad necesaria de subenfriamiento de liquido puede ser determinada
mediante gréaficas o por calculo.

TUBERIAS DE SUCCION

Las lineas de succion son las mas criticas desde el punto de vista del proyecto. La
tuberia de succién debe ser dimensionada de forma que permita el retorno del
aceite del evaporador al compresor, aun durante funcionamiento con carga
minima.

El aceite que sale del compresor y pasa facilmente a través de las lineas de
suministro de liquido a los evaporadores, esta casi completamente separado del
vapor refrigerante. En el evaporador se produce un proceso de destilacion que
continla hasta que se alcanza un punto de equilibrio, siendo el resultado una
mezcla de aceite y refrigerante, rica en liquido. Por lo tanto, la mezcla que es
separada del vapor refrigerante, puede ser devuelta al compresor sélo por arratre
con el gas de retorno.

El arrastre de aceite con el gas de retorno en una linea horizontal se cumple
faciimente con las velocidades de disefio normales. Por lo tanto las lineas
horizontales pueden y deben ser tendidas sin inclinacion alguna.

La mayoria de los sistemas de tuberias de refrigeracion contiene un tramo vertical
de succion. La circulacion de aceite en el sistema so6lo puede conseguirse en
sentido ascendente por arrastre mediante el gas de retorno.
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El aceite que llega al tramo vertical asciende por la superficie interior del tubo
debido a la velocidad del gas en la superficie de la pared. Cuanto mayor sea el
diametro del tubo, mayor sera la velocidad necesaria en el eje del tubo para
mantener una velocidad en la superficie interior que permita el arrastre
mencionado.

De todo lo dicho se desprende que los tramos verticales deben ser objeto de un
analisis especial, dimensionandose para velocidades que aseguren el retorno de
aceite con minima carga. El tramo vertical seleccionado bajo esta base puede
resultar de diametro menor que la derivacion o que la propia linea principal de
succiéon y, en consecuencia, puede haber una caida de presion relativamente mas
elevada en el tramo vertical.

Esta consecuencia desfavorable debe tenerse en cuenta al hallar la caida total de
presion de la linea de succién. Las lineas horizontales deben ser dimensionadas
de modo que se mantenga la caida de presion total, dentro de los limites
practicos.

Como los compresores modernos tienen dispositivos para reduccién de velocidad,
a menudo es dificil mantener las velocidades de gas necesarias para las distintas
cargas.

4. 3 ACCESORIOS PARA TUBERIAS DE LIQUIDO

En los principios de la refrigeracion mecanica, los sistemas no eran tan sensibles a
los materiales extrafios como lo son ahora. Los sistemas modernos estan
diseflados para operar a temperaturas mas altas, usando compresores que
trabajan a mayor velocidad y que son construidos con espacios mas reducidos.
Bajo estas condiciones, los contaminantes pueden causar problemas serios y
sobre todo, reparaciones muy costosas.

En cualquier sistema de refrigeracion, el refrigerante y el aceite recorren el circuito
cientos de veces cada dia. Si existen contaminantes dentro del sistema, éstos
circularan con el refrigerante y el aceite y, tarde o temprano, se presentaran
problemas como fallas en el funcionamiento de la valvula de expansion,
obstruccion del tubo capilar o dafios al compresor, ya que estos componentes son
los mas afectados por los contaminantes. El refrigerante y el aceite deben
mantenerse todo el tiempo limpios y libres de humedad o de cualquier otro
contaminante. La mejor manera, y la Unica, de proteger estos componentes, es
instalando filtros deshidratadores en el sistema. Esto es particularmente mas
importante con los motocompresores, en los cuales el embobinado del motor y las
partes internas del compresor estdn expuestos a los contaminantes que pueda
haber en el sistema.
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Los contaminantes son sustancias presentes en los sistemas de refrigeracion, los
cuales no tienen ninguna funcion atil y son dafiinos para el funcionamiento
adecuado del equipo. Pueden existir en cualquiera de los tres estados: solido,
liguido y gaseoso. Los contaminantes mas comunes en los sistemas de
refrigeracion son:

1. Sdélidos: Polvo, mugre, fundente, arena, lodo, 6xidos de fierro y cobre, sales
metalicas como cloruro de hierro y cobre, particulas metélicas como
soldadura, rebabas, limaduras, etc.

2. Liguidos: Agua, resina, cera, solventes y acidos.

3. Gaseosos: Aire, acidos, gases no condensables y vapor de agua.
Ademas del estado en que se encuentran, los contaminantes pueden clasificarse
como organicos e inorganicos y pueden ser solubles o insolubles en el
refrigerante, en el aceite o en una mezcla de ambos.

Los contaminantes inorganicos son principalmente las particulas metalicas,
oxidos, arena, sales, &cidos y gases no condensables. Los organicos estan
compuestos mayormente de carbono, oxigeno e hidrogeno, tales como resinas,
ceras, fundentes, lodos, solventes, etc.

4. 3. 1 FILTRO DESHIDRATADOR

Un filtro deshidratador por definicion, es un dispositivo que contiene material
desecante y material filtrante para remover la humedad y otros contaminantes de
un sistema de refrigeracion (Figura 4.3.1.1).

Figura 4.3.1.1 Tipos de filtros deshidratadores.
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 9)

La aplicacion de los desecantes en los sistemas de refrigeracion, se hace
encapsulandolos en unos dispositivos mecanicos llamados filtros deshidratadores.
Un filtro deshidratador esta disefiado para mantener seca la mezcla de refrigerante
y aceite, adsorbiendo los contaminantes liquidos disueltos, tales como humedad y

101



acidos; y también, para retener por medio de filtracién todas las particulas sélidas
gue estén siendo arrastradas a través del sistema por la mezcla de refrigerante
aceite. No debe haber ningun misterio asociado con la operacion de un filtro
deshidratador. Todas las funciones de disefio y compuestos que se integran para
fabricar estos dispositivos, son conceptos claros y faciles de entender.

El uso de los filtros deshidratadores en los sistemas de refrigeracion, es la mejor
manera de proteger los componentes en el muy probable caso de que estos
contaminantes estuvieran presentes en el sistema, ya que la valvula de termo
expansion, el tubo capilar y el compresor, son los componentes mas afectados por
los contaminantes.

Los desecantes son materiales usados principalmente para remover la humedad
excesiva contenida en la mezcla refrigerante-aceite, tanto en forma de vapor como
liquida, ya sea en equipos nuevos o0 ensamblados en el campo.

La eliminacion de humedad se logra de dos maneras: por adsorcion y por
absorcion. En el proceso de absorcion, el desecante reacciona guimicamente con
la humedad, combinando sus moléculas para formar otro compuesto y removiendo
de esta manera la humedad. En el proceso de adsorcion, no hay reaccidon quimica
entre el desecante y la humedad. El desecante es muy poroso, y por lo tanto, tiene
una superficie muy grande expuesta al flujo. Y es en estos poros donde de una
manera mecanica se atrapa y se retiene la humedad.

Por lo anterior, en un sistema de refrigeracion conviene mas usar desecantes que
remuevan la humedad por el proceso de adsorcion.

A continuacion se da una breve descripcion de los tres desecantes mas comunes.

1. ALUMINA ACTIVA.- Un solido duro de color blanco, cominmente en forma
granular que no es soluble en agua. Ademas de su capacidad para retener
agua, también tiene una excelente capacidad para retener acidos.
Generalmente no se utiliza en forma granular, sino que se tritura y se
moldea en forma de bloque poroso, combinada con otro desecante para
incrementar su capacidad de agua. Asi, ademas de una gran capacidad
para retener agua y acidos, se proporciona filtracion.

2. SILICA GEL.- Un sélido con aspecto de vidrio que puede tener forma
granular o de perlas. No se disuelve en agua y tiene poco desprendimiento
de polvo cuando se utiliza suelta. Tiene una capacidad aceptable para
retener humedad. También se puede usar mezclada con otros desecantes
para incrementar su capacidad de retencion de agua, en forma granular
(suelta) o moldeada en forma de bloque poroso.
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3. TAMIZ MOLECULAR.- Es el mas nuevo de los tres desecantes y ha tenido
muy buena aceptacion en la industria. Es un solido blanco que no es
soluble en agua. Su presentacion comun es en forma granular o esférica.
Tiene una excelente capacidad de retencion de agua, aunque menor que la
de la alimina activada para retener acidos. Debido a lo anterior, es muy
comiun combinar estos dos desecantes para balancear estas dos
caracteristicas: retener agua y acidos. Esta mezcla generalmente es en
forma de bloques porosos moldeados.

4. 3. 2 INDICADOR DE LIQUIDO-HUMEDAD

El indicador de liquido y humedad es un accesorio ampliamente utilizado en los
sistemas de refrigeracion, principalmente en refrigeracibon comercial y aire
acondicionado. Es un dispositivo de metal con una mirilla de vidrio, que permite
observar la condicion del refrigerante. Anteriormente, se utilizaba como indicador
de liquido Unicamente, una simple mirilla. Posteriormente, surgid la idea de
aprovechar esa ventana al interior para indicar humedad, y en la actualidad, todos
los fabricantes lo hacen con ese doble propésito (Figura 4.3.2.1).

Figura 4.3.2.1 Tipos de filtros deshidratadores.
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 26)

A. Cuerpo de acero, conexiones flare.

B. Cuerpo de acero con extensiones de tubo de cobre soldables.

C. Cuerpo de laton forjado, conexiones flare.

D. Cuerpo de laton forjado, con extensiones de cobre soldables.

E. Cuerpo de laton forjado, conexiones flare hembra y macho.

F. Cuerpo de tubo de cobre soldable.

G. Cuerpo de laton con conexion flare macho y tuerca. Cuerpo de acero,
conexiones flare.
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Un indicador de liquido y humedad, es en realidad, la herramienta de
mantenimiento preventivo mas barata, que se puede instalar en el sistema de
manera permanente. El indicador de liquido y humedad elimina la incertidumbre,
de que el contenido de humedad del sistema pueda estar abajo de un nivel
seguro, o lo suficientemente alto para causar problemas. También indica si falta
refrigerante al sistema, o si hay alguna caida de presion en la linea de liquido.

La funcibn mas importante de un indicador de liquido y humedad, es revelar la
presencia de exceso de humedad en el refrigerante, el cual puede ser nocivo para
el dispositivo de expansién y al sistema completo.

La otra funcion, es observar a través del cristal el paso de refrigerante, el cual
debe estar totalmente liquido.

Para realizar la primera funcion, o sea, indicacion de humedad, cuentan con un
elemento indicador. Este elemento sensor de humedad, consiste generalmente de
un papel filtro poroso, impregnado con una sal anhidra de cobalto. Esta sal es
Gnica, en que tiene la capacidad de cambiar de color en presencia 0 ausencia de
pequefias cantidades de humedad. Este elemento estd protegido contra aceite,
lodo y suciedad, para que no pierda su propiedad; sin embargo, un exceso de
humedad “libre” o wuna temperatura alta, pueden decolorarlo o dafarlo
permanentemente. También, un exceso de aceite en el sistema, puede cambiar el
color del elemento al color del aceite. El elemento indicador esta calibrado para
que cambie de color, de acuerdo con lo que se consideran niveles seguros o
inseguros de humedad. Como ya sabemos, los niveles de seguridad de humedad
varian con cada tipo de refrigerante, y por lo tanto, los puntos de cambio de color
en el indicador de humedad, también varian con cada refrigerante.

Es importante mencionar que todos los indicadores de humedad operan sobre el
principio de saturacion relativa, por lo tanto, debe considerarse la temperatura del
refrigerante al evaluar el color del elemento indicador.

Es obvio también, que el indicador de humedad so6lo muestra si un sistema
contiene mas o menos de cierta cantidad de humedad. "Qué tanta menos", no
importa, puesto que el sistema esta seguro. "Cuanta mas", tampoco lo muestra el
indicador, sélo que el sistema estd hiumedo o inseguro y se deben seguir los
pasos para remover el exceso de humedad.

El elemento indicador de humedad debe tener la caracteristica de reversibilidad de
color, es decir, que marque "himedo" cuando haya humedad, y que retorne a
"seco" al eliminar la humedad. Esta capacidad debe operar cuantas veces sea
necesario, y con la mayoria de los refrigerantes halogenados. Hay algunas marcas
de indicadores de liquido y humedad, cuyos elementos indicadores no lo son en
realidad, y sélo colocan un papel de color para competir en el mercado.
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4. 3. 3 VALVULAS DE PASO

En los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado, ademas de las valvulas de
control automaticas operadas por presion, por temperatura o eléctricamente,
también se utilizan valvulas manuales, de las cuales hay una variedad ilimitada de
tipos y formas y hechas de diferentes materiales. Estas véalvulas son de tipo
totalmente cerradas o totalmente abiertas.

Los cuerpos de las valvulas pueden ser de fundicion, forjados, o maquinados de
barras. Los materiales que se utilizan para la fabricacion de valvulas manuales
para refrigeracion son: acero, bronce, latony cobre.

Las conexiones pueden ser: roscadas (Flare, F.P.T.), soldables (con o sin
extension) y bridadas.

Por su forma, las valvulas manuales pueden ser de globo, de esfera, de
diafragma, de angulo, de retencion, de acceso, etc.

En un sistema de refrigeracion o aire acondicionado, se puede instalar cualquier
cantidad de valvulas manuales, tantas como lo permita el tamafio del sistema o la
caida de presion. Algunas de las caracteristicas que se requieren en las valvulas
manuales son: confiabilidad, baja caida de presion, disefio a prueba de fugas,
materiales compatibles con el refrigerante y el aceite.

En los sistemas de refrigeracion las valvulas manuales se instalan en puntos
claves, y sirven no solo para regular el flujo de liquido, sino también para aislar
algun componente o parte del sistema para darle mantenimiento, sin tener que
interrumpir otros componentes o accesorios. El disefio de la valvula debera ser tal,
que sus superficies sellantes no se distorsionen o0 se desalineen con los cambios
de temperatura, la presion y el esfuerzo de la tuberia a la que esta conectada. Las
superficies sellantes (asientos) deberan ser de disefio y materiales, tales que la
valvula permanezca cerrada herméticamente, por un periodo de servicio
razonable.

Su funcién principal es controlar el flujo de liquido y la presion. Las valvulas de
paso instaladas en un sistema, deben estar totalmente abiertas o totalmente
cerradas. Se utilizan para aislar componentes en el sistema. Las valvulas de paso
gue mas comunmente se utilizan en refrigeracion, son las de tipo globo. Existen
dos tipos de valvulas de globo: con empaque y sin empaque. Las valvulas de paso
deben ser de un disefio que evite cualquier fuga de refrigerante.

En la figura 4.3.3.1, se muestra una valvula de paso tipica con empaque, con
disefio de globo y recta.
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Figura 4.3.3.1 Valvula de paso tipo globo.
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 96)

En la figura 4.3.3.2, se muestra una valvula de globo angular. Puesto que los
refrigerantes son dificiles de retener, las valvulas con empaque generalmente
estdn equipadas con tapones de sellamiento. Algunos de estos tapones estan
disefian para que al quitarlos, sirvan de herramienta para abrir o cerrar la valvula.

Figura 4.3.3.2 Vélvula de paso tipo globo angular.
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 97)

En la figura 4.3.3.3, se muestra una valvula de paso con disefio de globo sin

empaques, normalmente conocidas como vélvulas de diafragma. A continuacion,
examinaremos con mas detalle los componentes de las valvulas de globo.
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Figura 4.3.3.3 Valvula de paso tipo globo
sin empague (diafragma).
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 97)

CUERPO: Es la parte mas grande de la valvula. Actua como la porcién de la
valvula que contiene la presion. En la valvula de globo que se muestra, un
armazoén separa la entrada y salida del cuerpo de la valvula.

Cualquier falla en el cuerpo puede causar que pare el sistema, o posiblemente una
pérdida total. Consecuentemente, el cuerpo debe tener un disefio que cumpla con
los cédigos y normas de seguridad existentes. El disefio debe soportar variaciones
en la presion y temperatura del sistema. Debe evaluarse la resistencia a un ataque
guimico o a la corrosion, tanto en el interior como en el exterior.

Al disefar los cuerpos de las valvulas de paso, se considera generalmente un
valor de 5; esto es, el cuerpo debe resistir 5 veces la presion de disefio sin fallar.
Por ejemplo, una valvula clasificada para 400 psi (2,860 kPa), no debe fallar abajo
de 2,000 psi (13,890 kPa).

Los materiales con que se fabrican los cuerpos de las valvulas de paso para
refrigeracion son variados. Para refrigerantes halogenados, generalmente se usan
de bronce fundido, de latén forjado, de barra de laton maquinada y de barra de
acero maquinada. Para amoniaco, se hacen generalmente de hierro gris fundido
(semi-acero) o de hierro ductil (nodular). Las valvulas soldables se hacen parcial o
totalmente de acero, esto permite que la valvula sea soldada directamente a la
linea.

BONETE: Al igual que el cuerpo, es un componente para contener la presion.

Dentro del bonete estan contenidos el vastago y todos los componentes sellantes
alrededor del vastago.
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Los bonetes pueden ser atornillados (figura 4.3.3.1) o roscados (figura 4.3.3.3).
Esta designacion se refiere al método de fijarlo al cuerpo de la valvula. Los
disefios roscados se usan generalmente en valvulas hasta de una pulgada (25.4
mm). Los bonetes atornillados, como su nombre lo implica, utilizan tornillos para
fijarlos al cuerpo. Generalmente se usan cuatro tornillos, aunque pueden ser mas.

Para refrigerantes halogenados, el material mas comun es el laton forjado. Para
amoniaco el material empleado es el hierro, ya sea fundido, ductil o maquinado de
barra.

VASTAGO: Esta es la parte mediante la cual se opera la valvula. Este transmite
una fuerza que imparte movimiento al disco del vastago, cerrando o abriendo la
valvula. Puede ser operado por una llave (figura 4.3.3.1) o por un volante (figura
4.3.3.3). La clase de vastagos mostrados en estas figuras son del tipo que se
elevan; esto es, al abrir la valvula el vastago sube. Al cerrar la valvula, el vastago
baja hacia el cuerpo de la misma. Existen valvulas que emplean un sistema con
vastago que no se eleva externamente, y se les llama simplemente disefios de
vastago no saliente.

Los materiales con que se fabrican los vastagos son de suma importancia, deben
ser resistentes a la corrosion para que en cualquier momento que se requiera abrir
o cerrar la valvula, el vastago no se pegue.

Para refrigerantes halogenados, los vastagos salientes se fabrican de latén o
hierro, con un recubrimiento de cromo o niquel. Para uso en amoniaco, en algunos
casos se rolan en frio con recubrimiento de acero; aunque el material preferido es
el acero inoxidable, por su excelente resistencia a la corrosion.

CAJA DE EMPAQUES: En las valvulas de paso con empaque, éste es el término
general que abarca todas las partes requeridas para sellar el vastago y evitar
fugas de refrigerante.

Se utilizan varios arreglos para sellar el vastago. Dos se pueden llamar empaques
convencionales, mientras que una utiliza sellos a base de anillos "O".

Al cambiar los empaques o anillos "O", asegurese de haber reducido la presion del
sistema hasta 0 psi (101.3 kPa). Algunas valvulas se fabrican con vastago con
asiento superior (doble asiento), lo que permite reempacar las valvulas bajo
presion en la linea (ver figura 5.3.3.1). Debe saberse qué tipo de empaque tiene la
valvula antes de proceder a reempacar.

Los empaqgues se pueden fabricar de una amplia variedad de materiales: asbestos
grafitados, asbestos impregnados de teflon, trenza de teflon, teflon, etc.
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Los anillos "O" y empaques de hule se han llegado a utilizar también como
material de empaque.

Si se detecta una fuga en el area del empaque, intente apretar el opresor. Si esto
no resuelve el problema, entonces se necesita cambiar el empaque o los anillos
"O". Algunas veces como reparacion temporal, puede agregarse un poco de aceite
de refrigeracion al empagque o a los anillos "O". Sin embargo, esto debe
considerarse temporal y el sello debe repararse.

En las valvulas de paso sin empaques (tipo diafragma), el vastago no va
empacado, ya que el sello contra fugas lo hacen los diafragmas, mismos que a su
vez sirven para transmitir el movimiento al disco del asiento, para que abra o cierre
la valvula.

CONFIGURACION DE LA CONEXION: Este es un término general que designa
como se va a fijar la valvula a la tuberia del sistema. Estas configuraciones varian
con el disefio de la valvula. En la figura 5.3.3.4 se muestran diferentes tipos de
configuraciones de conexiones, tanto para refrigerantes halogenados, como para
amoniaco.

Las conexiones integrales son las que llevan maquinados los extremos del cuerpo
de la valvula, figura 4.3.3.4 A, B, C, D, y E. En esta ultima, a la conexion para brida
se le pueden unir bridas removibles por medio de tornillos y tuercas, figura 4.3.3.4
G, H, I y J. Las extensiones soldables de tubo de cobre, se utilizan generalmente
en valvulas de paso soldables, en las que un exceso de calor pudiera dafiar
alguna de las partes internas (figura 4.3.3.4).

Las valvulas de paso convencionales pueden ser de disefio integral o con bridas.
La gran mayoria de valvulas de paso son de globo. Donde sea posible y lo permita
la configuracién de la tuberia, se puede usar una valvula angular. El tipo de valvula
de angulo recto ofrece menos resistencia al flujo (menor caida de presion).
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Figura 4.3.3.4 Diferentes tipos de conexiones de valvulas de paso.
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 98)

ASIENTOS: Los asientos en las valvulas de paso empacadas, pueden ser solidos
0 de piezas multiples, con asiento sencillo o doble, figura 4.3.3.5. Al asiento de
piezas mdultiples, se le conoce también como disco giratorio y se compone de
varias piezas, con el objeto de que al cerrar la valvula, el disco se alinee solo, sin
girar, haciendo el sello sobre el asiento del cuerpo de la valvula.

El asiento solido se maquina completo al vastago y, generalmente, este tipo de
asiento se usa en valvulas pequefias de hasta una pulgada (25.4 mm). Los
materiales que se usan en los asientos para cerrar la valvula, pueden ser acero,
plomo (babitt), nylon o teflon. El teflon se ha vuelto mas popular gracias a su
facilidad para cerrar. En valvulas con asiento de teflon, debe tomarse la
precaucion de no sobreapretar al cerrarla. El teflén fluye en frio, asi que tenga
cuidado. Los asientos de las valvulas de paso con diafragma, también son de
piezas multiples (figura 4.3.3.3), y el material sellante, generalmente, es de nylon.
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Figura 4.3.3.5 Asientos de valvulas de paso empacadas
(A) de multiples piezas, (B) vastago solido.
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 98)

INSTALACION: Se recomienda que las valvulas de paso se instalen con la presion
debajo del asiento. Esto proporciona una accion limpiadora, que mantiene al
asiento libre de particulas extrafias. Las valvulas funcionan mejor en posicion
normal, con el vastago hacia arriba. Cualquier otra posicién del vastago, desde
vertical hasta horizontal, es satisfactoria y es un compromiso. Instalar una valvula
con el vastago hacia abajo, no es una buena préactica. En esta posicion invertida,
el bonete actia como una trampa para el sedimento, lo que puede cortar y dafar
el vastago. Dicha posicion para una valvula en una linea de liquido sujeta a
temperaturas de congelacion, es mala, porque el liqguido atrapado en el bonete
puede congelarse y romperlo.

4. 3. 4 VALVULA DE TERMO-EXPANSION

Debido a su capacidad para controlar el refrigerante y a su adaptabilidad a las
muchas y variadas aplicaciones del ciclo de refrigeracion, la valvula de expansion
termostatica ha jugado un papel importante en el continuo progreso de la industria
de refrigeracion y aire acondicionado y su tecnologia.

Como muchos otros componentes del sistema, el desarrollo de la valvula de
expansion termostatica, ha sido un resultado de la evolucion técnica. En los
primeros dias de la refrigeracion mecanica, el control del refrigerante se hacia con
una valvula de aguja operada manualmente, la cual se sigue utilizando en la
actualidad, sobre todo en sistemas de refrigeracion con amoniaco. Mientras que
este dispositivo proporcionaba alguna medida de control en aplicaciones donde la
carga era constante, no respondia a otras condiciones que afectaban la cantidad
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de refrigerante que pasa a través de ella, tales como cambios de presion en el
liguido causados por variaciones en la presion de descarga del compresor. De
conformidad con esto, el uso de la valvula de expansion manual, Figura 4.3.4.1,
requiere supervision constante donde una carga Vvariable podria producir
condiciones de falta de refrigerante en el evaporador, o una excesiva alimentacion
de liquido.
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Figura 4.3.4.1 Evaporador con valvula de expansion
manual. (Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 54)

El subsecuente desarrollo de un medio para superar esta dificultad, produjo lo que
se conocié como la valvula de expansion automatica. La descripcibn mas precisa
de este dispositivo seria: una valvula de control de la presién constante del
evaporador, ya que mantenia una presion constante en la salida, a pesar de los
cambios en la presion del liquido a la entrada, la carga u otras condiciones, segun
se muestra en la Figura 4.3.4.2.
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Figura 4.3.4.2 Evaporador con valvula de
expansion automatica. (Manual Técnico
VALYCONTROL, pag. 54)
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La valvula de expansion automética fue un decidido progreso sobre la valvula de
expansion manual. Mantenia la temperatura mas constante y controlaba mejor la
escarcha en la linea del evaporador. También, cerraba la linea de liquido cuando
paraba el compresor, y evitaba el flujo excesivo al arrancar el mismo. Sin
embargo, este dispositivo también tenia sus desventajas y limitaciones. Tendia a
sobrealimentar refrigerante al evaporador cuando la carga térmica era baja, o a no
alimentar suficiente cuando la carga térmica era alta. Por lo tanto, la disminucion
de la temperatura era lenta; ya que no se aprovechaba el &rea completa del
evaporador ni su capacidad, al arrancar el ciclo de refrigeracion.

A fines de la década de los 20’s, se desarrolld un dispositivo que superaba las
limitaciones que tenian los otros dos tipos de valvulas de expansién, la manual y la
automatica. A este dispositivo se le llamé valvula de expansion termostatica.
Originalmente, el propédsito era que controlara el flujo de refrigerante liquido hacia
el evaporador, de tal manera que lo mantuviera todo el tiempo activo; es decir, que
el evaporador estuviera todo el tiempo lleno de refrigerante liquido para
aprovechar al maximo la extraccion de calor latente, aun con las variaciones de la
carga térmica, y también, que cuando el compresor parara, se cerrara la valvula.

Obviamente, si el evaporador esta todo el tiempo lleno de liquido, no se tendria
vapor sobrecalentado y ese liquido estaria regresando al compresor. En la
actualidad sabemos que esto no es conveniente, y que a la salida del evaporador,
el refrigerante debe de estar en forma de vapor y a una temperatura mayor que la
de saturacion. Esta es una de las funciones de la valvula de expansion
termostatica, mantener un sobrecalentamiento constante a la salida del
evaporador.

La valvula de expansion termostatica o valvula de termoexpansion, es un
dispositivo de medicién disefiado para regular el flujo de refrigerante liquido hacia
el evaporador, en la misma proporcion en que el refrigerante liquido dentro del
evaporador se va evaporando. Esto lo logra manteniendo un sobrecalentamiento
predeterminado a la salida del evaporador (linea de succién), lo que asegura que
todo el refrigerante liquido se evapore dentro del evaporador, y que solamente
regrese al compresor refrigerante en estado gaseoso. La cantidad de gas
refrigerante que sale del evaporador puede regularse, puesto que la termo valvula
responde a:

1. Latemperatura del gas que sale del evaporador vy,

2. La presion del evaporador.
En conclusion, las principales funciones de una valvula de termo expansiéon son:
reducir la presion y la temperatura del liquido refrigerante, alimentar liquido a baja

presion hacia el evaporador, segun la demanda de la carga, y mantener un
sobrecalentamiento constante a la salida del evaporador.

113



Debido a que en el nombre dado a este dispositivo se incluye la palabra «termo»,
se tiene la falsa idea de que se utiliza para controlar directamente la temperatura,
y muchos técnicos intentan erroneamente controlar la temperatura del refrigerador,
moviendo el ajuste de la valvula. El proposito de este capitulo es informar al lector
sobre lo mas importante relacionado con estos dispositivos: el principio del
sobrecalentamiento - que es una de las funciones de la valvula de termo
expansion, asi como la teoria de operacion, seleccion y aplicacion adecuadas de
estos dispositivos. Antes de estudiar en detalle las valvulas de termo expansion,
es conveniente recordar algunos conceptos de refrigeracion que estan asociados
con su funcionamiento:

LINEA DE SUCCION: Es el tramo de tuberia que une al evaporador con el
compresor y por donde circula el vapor sobrecalentado o «Gas de Succién».

LINEA DE LIQUIDO: Es el tramo de tuberia que une al condensador con la VTE,
y en el cual circula refrigerante liquido a alta presion.

TEMPERATURA DE SATURACION: Es la temperatura a la que se evapora el
refrigerante dentro del evaporador. También se le conoce como temperatura de
evaporacion; en ese punto, el vapor y el liquido tienen la misma temperatura.

CALOR LATENTE DE EVAPORACION: Es el calor recogido por el refrigerante al
pasar de liquido a vapor. No hay aumento en la temperatura.

CALOR SENSIBLE: Es el calor utilizado por el refrigerante para aumentar su
temperatura, ya sea que esté en fase liquida o de vapor; es decir, por abajo o
arriba de su temperatura de saturacion. Cuando esta en forma de vapor, este calor
le ocasiona el sobrecalentamiento al refrigerante.

EVAPORACION COMPLETA: Es el punto dentro del evaporador en el que el
refrigerante liquido se convierte a vapor. Este punto lo determina la cantidad de
liguido que entra al evaporador. Después de este punto, el calor que recoge el
vapor es calor sensible y es sobrecalentado.

PARTES PRINCIPALES

Las partes principales de una valvula de termo expansién son: el bulbo remoto, el
diafragma, las varillas de empuije, el asiento, la aguja, el resorte, la guia del resorte
y el vastago de ajuste. La Figura 4.3.4.3, es un dibujo de corte transversal de una
VTE tipica, mostrando la ubicacién de estas partes principales. El vastago de
ajuste sirve para variar la presion del resorte. Si se gira en el sentido del reloj,
aumenta la tension del resorte, y por lo tanto, su presion; si se gira en el sentido
contrario, disminuye la presion del resorte.
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Figura 4.3.4.3 Corte de una valvula de termo expansion
tipica y sus partes principales.
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 58)

PRINCIPIOS DE OPERACION:

El bulbo remoto se conecta a la parte superior de la VTE mediante un tubo capilar
El bulbo se ubica en la linea de succion, justo a la salida del evaporador. El bulbo
y el capilar contienen un fluido (carga) que puede ser liquido o gaseoso, el cual
«siente» la temperatura del gas de succién que pasa por este punto. En esta
posicion, el bulbo y el fluido dentro de éste, tienen aproximadamente la misma
temperatura del gas de succion. Los cambios de temperatura causan que aumente
o disminuya la presion del fluido dentro del bulbo. Observando ahora la Figura
4.3.4.3, la presion del bulbo es ejercida sobre la parte superior del diafragma; éste
a su vez, transmite ese movimiento a la parte superior del porta aguja mediante
las varillas de empuje. Por otro lado, un resorte ejerce una fuerza en la parte
inferior de la porta aguja, la cual se opone a la del bulbo.

Una vez en operacion, el funcionamiento de la VTE es de la siguiente manera:

cuando aumenta la presion del bulbo, el diafragma es empujado hacia abajo, las
varillas de empuje «empujan» el porta aguja, vencen la fuerza del resorte y alejan
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la aguja del asiento, abriendo de esta manera la valvula y permitiendo el paso de
liqguido hacia el evaporador. Cuando disminuye la presion del bulbo, la fuerza del
resorte es mayor que la del bulbo y empuja el porta aguja acercando la aguja al
asiento, con lo cual se cierra la valvula y disminuye el flujo de liquido hacia el
evaporador.

Por lo anterior, pudiera deducirse que en la operacion de una valvula de termo
expansion actian dos presiones: la del bulbo oponiéndose a la del resorte. En
realidad, en la operacion de una valvula de termo expansion intervienen tres
presiones fundamentales: la presion del bulbo, la presion del resorte y la presion
del EVAPORADOR. En la Figura 4.3.4.4, se ilustra como actlan estas tres
presiones fundamentales. La presién del bulbo actia en la parte superior del
diafragma y tiende a abrir la valvula, la presién del resorte y la del evaporador
actlan en la parte inferior del diafragma y tienden a cerrar la valvula. Para que
haya un equilibrio entre estas tres presiones, la presion del bulbo debe ser igual a
la suma de las presiones del evaporador y del resorte.

Como se menciond arriba, la carga del bulbo esta a la misma temperatura que el
gas de succién, y si el gas de succidbn esta sobrecalentado, entonces la
temperatura de la carga es mayor gque la de saturacion; es decir, la temperatura de
la carga del bulbo es la suma de la temperatura de saturacibn mas la del
sobrecalentamiento. De esta manera, la presion del bulbo (P1) es mayor que la del
evaporador (P2). Si el sobrecalentamiento es lo suficientemente alto, la presion del
bulbo superara a la del resorte (P3) y abrira la valvula.

BULBD REMOTD

—\_\

Y 5 T &
‘ ®
ENTRADA
Pi=Pz+Pa |
= ] SALIDA
]

Figura 4.3.4.4 Las tres presiones fundamentales de
una valvula de termo expansion.
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 59)
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Aqui podemos ver que la presion de saturacion aparece tanto sobre el diafragma
(en la presion del bulbo), como debajo de éste (presion del evaporador). Y, puesto
gue estas presiones se oponen una contra otra y son equivalentes, se cancelan.
Por lo tanto, es evidente que los dos factores que actian para regular la valvula de
termo expansion, son la presion del resorte y el sobrecalentamiento.

Estos dos factores que se oponen, mantienen un delicado balance de presiones
en ambos lados del diafragma, permitiendo que la valvula opere con cargas
ligeras, al igual que con cargas pesadas en el evaporador. En la practica, la
valvula de termo expansion es, en efecto, un regulador del sobrecalentamiento.

Es muy frecuente oir decir a los técnicos «abri» o «cerré» la valvula de expansion,
refiriéendose a que movieron el vastago de ajuste. Como ya se menciond, al girar el
vastago en el sentido del reloj aumenta la presion del resorte, venciendo a la del
bulbo y la valvula tiende a cerrar; por lo que se requiere mas sobrecalentamiento
para aumentar la presion del bulbo y contrarrestar la del resorte, para que de ésta
manera abra la valvula. Inversamente, cuando se gira el vastago en el sentido
contrario del reloj, disminuye la presion del resorte, siendo superada por la del
bulbo y la valvula tiende a abrir, y para que cierre, se requiere que disminuya el
sobrecalentamiento.

Cuando aumenta la carga térmica en el evaporador, el refrigerante alimentado por
la valvula no es suficiente y se sobrecalienta, esto aumenta la presion del bulbo y
hace que la valvula abra mas, permitiendo que pase mas liquido. Por el contrario,
si la carga térmica en el evaporador disminuye, el refrigerante que esta
alimentando la valvula no se alcanza a evaporar Yy disminuye su
sobrecalentamiento; esto hace que reduzca la presion del bulbo, se cierre la
valvula y se reduzca el flujo de liguido. Es importante mencionar que al variar la
carga térmica del evaporador, también varia la presion dentro del mismo. Si
aumenta la carga, disminuye la presion, y si disminuye la carga, se reduce la
presion.

4. 3. 5 VALVULA SOLENOIDE

En la mayoria de las aplicaciones de refrigeracion es necesario abrir o detener el
flujo, en un circuito de refrigerante, para poder controlar automaticamente el flujo
de fluidos en el sistema. Para este propdsito, generalmente se utiliza una valvula
de solenoide operada eléctricamente. Su funcion bésica es la misma que una
valvula de paso operada manualmente; pero, siendo accionada eléctricamente, se
puede instalar en lugares remotos y puede ser controlada convenientemente por
interruptores eléctricos simples. Las valvulas de solenoide pueden ser operadas
por interruptores termostaticos, de flotador, de baja presion, de alta presion, por
reloj, o cualquier otro dispositivo que abra o cierre un circuito eléctrico, siendo el
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interruptor termostético el dispositivo mas comun utilizado en sistemas de
refrigeracion

La valvula de solenoide es un dispositivo operado eléctricamente, y es utilizado
para controlar el flujo de liquidos o gases en posicidon completamente abierta o
completamente cerrada. A diferencia de las valvulas motorizadas, las cuales son
disefladas para operar en posicion moduladora, la valvula de solenoide no regula
el fluo aunque puede estar siempre completamente abierta o completamente
cerrada. La valvula de solenoide puede usarse para controlar el flujo de muchos
fluidos diferentes, dandole la debida consideracion a las presiones y temperaturas
involucradas, la viscosidad del fluido y la adaptabilidad de los materiales usados
en la construccion de la valvula.

La valvula de solenoide es una valvula que se cierra por gravedad, por presién o
por la accién de un resorte; y es abierta por el movimiento de un émbolo operado
por la accion magnética de una bobina energizada eléctricamente, o viceversa.

Una valvula de solenoide consiste de dos partes accionantes distintas, pero
integrales: un solenoide (bobina eléctrica) y el cuerpo de la valvula.

Un electroiman es un iman en el cual las lineas de fuerza son producidas por una
corriente eléctrica. Este tipo de imanes es importante para el disefio de controles
automaticos, porque el campo magnético puede ser creado o eliminado al activar
o desactivar una corriente eléctrica.

El término "solenoide” no se refiere a la valvula misma, sino a la bobina montada
sobre la valvula, con frecuencia llamada "el operador”. La palabra "solenoide" se
deriva de las palabras griegas "solen", que significa canal, y "oide" que significa
forma. La bobina proporciona un canal, en el cual se crea una fuerte fuerza
magnética al energizar la bobina.

El solenoide es una forma simple de electroiman que consiste de una bobina de
alambre de cobre aislado, o de otro conductor apropiado, el cual esta enrollado en
espiral alrededor de la superficie de un cuerpo cilindrico, generalmente de seccion
transversal circular (carrete). Cuando se envia corriente eléctrica a través de estos
devanados, actian como electroiman, tal como se ilustra en la Figura 4.3.5.1. El
campo magnético que se crea, es la fuerza motriz para abrir la valvula. Este
campo atrae materiales magnéticos, tales como el hierro y muchas de sus
aleaciones. Dentro del nucleo va un émbolo moévil de acero magnético, el cual es
jalado hacia el centro al ser energizada la bobina.
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Figura 4.3.5.1 Solenoide energizado
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 82)

El cuerpo de la valvula contiene un orificio (puerto), a través del cual fluye el
liguido cuando esté abierta. La aguja o vastago que abre y cierra el puerto de la
valvula, se une directamente a la parte baja del émbolo, en el otro extremo. El
vastago o aguja tiene una superficie sellante (asiento). De esta forma, se puede
abrir o detener el flujo al energizar o desenergizar la bobina solenoide. Este
principio magnético, constituye la base para el disefio de todas las valvulas
solenoide.

PRINCIPIOS DE OPERACION

En la Figura 4.3.5.2 pueden apreciarse las partes principales ya integradas de una
valvula de solenoide tipica. La aguja de la valvula esta unida mecanicamente a la
parte inferior del émbolo. En esta valvula en particular, cuando se energiza la
bobina, el émbolo es levantado hacia el centro de la bobina, levantando la aguja
del orificio donde esté sentada, permitiendo asi el flujo. Cuando se desenergiza la
bobina, el peso del émbolo hace que caiga por gravedad y cierre el orificio,
deteniendo el flujo. En algunos tipos de valvulas, un resorte empuja el émbolo
para que cierre la valvula; esto permite que la valvula pueda instalarse en otras
posiciones diferentes a la vertical.
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Figura 4.3.5.2 Valvula solenoide tipica de accion
directa normalmente cerrada de dos vias.
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 83)

TIPOS DE VALVULAS DE SOLENOIDE

Existe una amplia variedad de tipos de valvulas solenoide, los cuales se pueden
dividir de acuerdo a su aplicacién, su construccién y su forma. Entre los
fabricantes de valvulas no existe un consenso para diferenciar los tipos por orden
de importancia. Aunque recientemente, la practica mas generalizada es dividirlas
primeramente, de acuerdo a su aplicacion; es decir, a la capacidad del sistema
donde va a ser instalada la valvula. Con base en esto, las valvulas solenoide
pueden dividirse de manera general, en dos tipos: 1) De accion directa, y 2)
Operadas por piloto.

También por su construccion, las valvulas solenoide pueden ser: 1) Normalmente
cerradas, 2) Normalmente abiertas y 3) De accién multiple. Por su forma, hay tres
tipos de valvulas solenoide de uso comun: 1) de dos vias, 2) de tres vias y 3) de
cuatro vias o reversibles.

Puede haber valvulas solenoide con combinaciones de los tipos mencionados
arriba. Por ejemplo, hay valvulas operadas por piloto normalmente abiertas y
también normalmente cerradas. La valvula que se muestra en la figura 4.3.5.2, es
una valvula de accion directa, de dos vias, hormalmente cerrada.
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SELECCION DE VALVULAS DE SOLENOIDE

La seleccion de una valvula de solenoide para una aplicacion de control en
particular, requiere la siguiente informacion:

1. Fluido a controlar (refrigerante).

2. Servicio (liquido, gas de descarga o gas de succion).

3. Capacidad del equipo (en T.R.).

4. Caida de presion permisible. Esto se refiere a que la caida de presion a
través de la valvula, esté dentro del rango del MOPD al cual se requiere
gue abra (las normalmente cerradas) o cierre (las normalmente abiertas).

5. Temperatura del evaporador.

6. Conexion (tamario y estilo).

7. Caracteristicas eléctricas (voltaje y hertz).

8. Opciones (presion segura de trabajo SWP, angular o recta, normalmente

cerrada o abierta, con o sin vastago manual, etc.).

Las capacidades de las valvulas de solenoide para un servicio normal con
refrigerante liquido o gas de succion, estdn dadas en toneladas de refrigeracion a
alguna caida de presion nominal y condiciones normales. El catalogo del
fabricante proporciona tablas de capacidad extendida, que cubren casi todas las
condiciones de operaciéon para los refrigerantes comunes. Se deberan seguir las
recomendaciones de seleccion del fabricante. No seleccione una valvula
basandose en el diametro de la linea, siempre debera basarse en la capacidad del
flujo requerida. Para su operacion, las valvulas operadas por piloto requieren una
caida de presién minima entre la entrada y la salida de la valvula, la cual debera
mantenerse todo el tiempo durante la operacion. Seleccionar una valvula de mayor
tamafo, hard que la operacion sea erratica, ya sea al abrir o hasta una falla total.
Seleccionar una valvula de menor tamafo, dard como resultado una caida de
presion excesiva.

La valvula de solenoide seleccionada, debera tener una clasificacion de Diferencial
Maximo de Presion de Apertura (MOPD), igual o mayor, que el diferencial maximo
posible contra el cual debe abrir la valvula. EI MOPD toma en consideracion
ambas presiones, la de entrada y la de salida de la valvula. Si una valvula tiene
una presién a la entrada de 500 psi (35 kg/cm?) y una presion de salida de 250 psi
(17.6 kg/cm?), y su clasificacion de MOPD es de 300 psi (21 kg/cm?), ésta si
operara, puesto que la diferencia (500 - 250) es menor de 300. Si la diferencia de
presion es mayor que el MOPD, la valvula no abrira.

Para una operacion apropiada y segura, también es importante la consideracién

de la presion de trabajo seguro (SWP) requerida. No deber& usarse una valvula de
solenoide en una aplicacion donde la presion es mayor que la SWP.
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De acuerdo a normas de los Underwriters’ Laboratories (UL), la presion de trabajo
seguro (SWP) para las valvulas de solenoide, es de 500 psig (35.5 Bar), y la
presion de ruptura es cinco veces la presion de trabajo, es decir, 2,500 psig
(163.15 Bar).

Las valvulas de solenoide se disefian para tipos de liquido y aplicaciones
especificas, de tal manera que los materiales de construccibn sean compatibles
con dichos liquidos y sus aplicaciones. En valvulas de solenoide para uso en
amoniaco, se emplean metales ferrosos o acero y aluminio. Para servicio en altas
temperaturas o temperaturas extremadamente bajas, se pueden utilizar materiales
especiales o sintéticos para el asiento. Para liquidos corrosivos se requieren
materiales especiales.

Las caracteristicas eléctricas también requieren de una atencion especial. Para
asegurar la seleccién adecuada, es necesario especificar el voltaje y la frecuencia
requeridos.

Las valvulas de solenoide deben usarse con las caracteristicas de corriente
correctas, para las cuales fueron disefladas. Un sobrevoltaje momentaneo
normalmente no es dafino, pero un sobrevoltaje constante de mas del 10%, en
condiciones desfavorables, puede causar una quemadura de la bobina solenoide.
Una baja de voltaje es dafina para las valvulas operadas con corriente alterna, si
causan la reduccién suficiente en la fuerza de operacion, como para evitar que la
valvula abra cuando la bobina esté energizada. Esta condicion puede causar la
guemadura de una bobina de corriente alterna.

A fin de evitar una falla en la valvula por el bajo voltaje, la bobina solenoide no
debera ser energizada por los mismos contactos o en el mismo instante, en que
una carga de motor pesado, sea conectada a la linea de abastecimiento eléctrico.
La bobina solenoide puede ser energizada antes o después que el motor.

Las valvulas para servicio en Corriente Directa (CD), con frecuencia son de
construccién interna diferente que las valvulas para aplicacion en la Corriente
Alterna (CA); por lo tanto, es importante estudiar cuidadosamente la informacion
del catalogo del fabricante.

INSTALACION

Las valvulas de solenoide convencionales, estan hechas para instalarse con la
bobina en la parte superior y en lineas horizontales solamente. Algunas valvulas
de solenoide se hacen para instalarse en lineas verticales o en cualquier posicion;
estas valvulas generalmente estan cargadas con un resorte. Debe respetarse el
sentido del flujo indicado por una flecha en el cuerpo de la valvula. También, debe
instalarse un filtro adecuado antes de cada valvula de solenoide, para evitar que le
lleguen particulas o materias extrafas.
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Al instalar una valvula de solenoide con conexiones soldables, no aplique
demasiado calor y dirija la flama lejos del cuerpo de la valvula. Permita que se
enfrie antes de ensamblar las partes internas, para asegurarse que con el calor no
se dafien el material del asiento y los empaques. Durante el proceso de soldadura,
se recomienda el uso de trapos o0 estopas mojadas. Son necesarios para
mantener la valvula fria, y para que el cuerpo de la valvula no se deforme. Al
ensamblar de nuevo la valvula, asegurese de no sobreapretar las tuercas.

4. 4 REFRIGERANTE R410A
HISTORIA DE LOS REFRIGERANTES

La préactica de la refrigeracion, probablemente ha existido desde la época de las
cavernas. Con frecuencia, en la historia se menciona el uso de hielo y nieve
naturales para fines de enfriamiento. Los chinos, y después los romanos, los
usaban para enfriar sus bebidas. En algunos lugares donde sélo tienen hielo en el
invierno, lo almacenaban en fosos para usarlo en el verano. En lugares desérticos
donde no disponian de hielo o nieve en ninguna época del afio, como en Egipto,
se utilizaba la evaporacién del agua para el enfriamiento de bebidas, y hasta
algunos dispositivos ingeniosos para hacer la estancia mas confortable.

El agua fue el primer refrigerante, con una larga historia de uso, continuando hasta
nuestra época. Con el paso del tiempo, se han hecho mejoras en cuanto a su
manejo y almacenamiento, pero aun se utiliza el hielo natural por todo el mundo.
El uso histérico y fundamental del hielo, ha sido reconocido en una unidad de
refrigeracion: la tonelada de refrigeracion, la cual se define como la cantidad de
calor que se requiere para fundir dos mil libras de hielo en 24 hrs.

En refrigeracién se dio un gran paso adelante, alla por el afio 1600, cuando se
descubrié que una mezcla de hielo con sal, producia temperaturas mas bajas que
el hielo solo. En cierta manera, ésta fue la primera mejora sobre la naturaleza en
el campo de la refrigeracion.

Por muchos afos (desde 1876), al amoniaco se le han encontrado excelentes
propiedades como refrigerante, y desde entonces, ha sido el refrigerante mas
utiizado comunmente. Aun en la actualidad, ha demostrado ser satisfactorio,
sobre todo en refrigeracion industrial en grandes plantas.

En las décadas siguientes, la atencién fue orientada hacia el mejoramiento del
disefio mecanico y la operacion de los equipos. A principios del siglo XX, se
desarrollaron las unidades domésticas y los refrigerantes en uso en ese tiempo,
padecian de una o mas propiedades riesgosas. Algunos eran toxicos, otros
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inflamables, y otros mas operaban a muy altas presiones; por lo que para estos
equipos mas pequefos, los ingenieros se enfocaron al refrigerante de mas baja
presion de operacion: el bioxido de azufre. Este refrigerante tiene algunas fallas
serias, como la formacién de acido sulfuroso cuando se combina con el agua; es
muy corrosivo y ataca las partes del sistema. Adicional a esto, cuando se fuga aun
en pequefiisimas cantidades, causa tos violenta y ahogamiento. Estas cualidades
indeseables, obligaron a los fabricantes a hacer las unidades menos propensas a
fugas y a tener precaucion de secarlas, logrando reducir los requerimientos de
servicio hasta un punto, donde las desventajas del refrigerante no eran tan
grandes. Literalmente, se construyeron millones de esas unidades que utilizaban
bioxido de azufre, las cuales operaban satisfactoriamente.

En la Figura 4.4.1-A, se muestra la formula estructural de la molécula de
tetracloruro de carbono, usada para fabricar algunos de los refrigerantes
halogenados. Comparandola con la molécula de metano en la Figura 4.4.1-B, se
ve gue las dos son similares, excepto que el metano tiene 4 atomos de hidrogeno
y el tetracloruro tiene 4 atomos de cloro. Reemplazando un a&tomo de cloro por un
atomo de fluor, se tiene otro compuesto mas estable llamado
tricloromonofluorometano o R-11, como se muestra en la Figura 4.4.1-C. Si se
reemplazan dos atomos de cloro por dos de fldor, se obtiene el
diclorodifluorometano o R-12, como se muestra en la Figura 4.4.1-D.

&l A H B
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Cl = =cl H—( = H
| |
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| C Cl D

| |
Cl=C.=F cl—-{ —-F
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Figura 4.4.1 Formulas estructurales del
R10, R-50, R11 y R-12.
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 137)

124



DESCRIPCION

De manera general, un refrigerante es cualquier cuerpo o substancia que actue
como agente de enfriamiento, absorbiendo calor de otro cuerpo o substancia.
Desde el punto de vista de la refrigeracion mecanica por evaporacion de un liquido
y la compresion de vapor, se puede definir al refrigerante como el medio para
transportar calor desde donde lo absorbe por ebullicion, a baja temperatura y
presion, hasta donde lo rechaza al condensarse a alta temperatura y presion.

Los refrigerantes son los fluidos vitales en cualquier sistema de refrigeracion
mecanica. Cualquier substancia que cambie de liquido a vapor y viceversa, puede
funcionar como refrigerante, y dependiendo del rango de presiones y temperaturas
a que haga estos cambios, va a tener una aplicacion atil comercialmente.

Existe un nimero muy grande de fluidos refrigerantes facilmente licuables; sin
embargo, sélo unos cuantos son utilizados en la actualidad. Algunos se utilizaron
mucho en el pasado, pero se eliminaron al incursionar otros con ciertas ventajas y
caracteristicas que los hacen mas apropiados. Recientemente, se decidid
descontinuar algunos de esos refrigerantes antes del afio 2000, tales como el R-
11, R-12, R-113, R-115, etc., debido al deterioro que causan a la capa de ozono
en la estratésfera. En su lugar, se van a utilizar otros refrigerantes como el R-123,
el R-134a y algunas mezclas ternarias. Los grandes fabricantes de refrigerantes,
siguen trabajando en el desarrollo de nuevos productos.

Se agrega la informacion general por la empresa “DUPONT”, fabricante del
refrigerante R-410A, que es el utilizado en la actualidad por las marcas mas
reconocidas de equipos de aire acondicionado a nivel nacional e internacional en
el ANEXO B.

CODIGO DE COLORES PARA LOS CILINDROS DE REFRIGERANTES

Los contenedores utilizados para el manejo de refrigerantes ya sea a granel, en
tambores, latas o cilindros retornables o desechables, se codifican con algun color.
Hace algunas décadas no habia unificacion de colores por parte de los fabricantes
de refrigerantes. Posteriormente, se estandarizé un cédigo de colores adoptado
mundialmente por los fabricantes, aunque no era un método oficialmente
reconocido para identificar el contenido del cilindro, como sucedia con otros gases
industriales, tales como el nitrégeno, el acetileno, el oxigeno, etc.

En afos recientes, con el surgimiento de una gran cantidad de nuevos
refrigerantes para reemplazar a los CFC's y algunos HCFC's, la codificacién de
colores no se hace arbitrariamente. La mayoria de los fabricantes se apegan a los
lineamientos establecidos por el ARI (Air Conditioning and Refrigeration Institute),
para la asignacion de colores a los contenedores de refrigerantes.

125



Esta codificacién, permite a los técnicos y contratistas identificar rapida y
facilmente el refrigerante, por el color del contenedor, evitando mezclar
accidentalmente diferentes refrigerantes en un sistema. Pero siempre se debe leer
la etiqueta e identificar el contenido, antes de utilizarlo. A continuacién, en la Tabla
4.4.2, se muestra una lista de los refrigerantes mas populares que incluye algunos
gue ya estan descontinuados, y también algunos de los nuevos.

Tabla 4.4.2 Cédigo de colores para los contenedores
de algunos refrigerantes comunes.
(Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 163)

REFRIG.
NEI
R-11 NARANJA

R-12 BLANCO

RA3 AZUL CLARO / BANDA AZUL
OSCURO

R-22 VERDE

R-123 GRIS CLARO (PLATA)

R-134a AZUL CLARO (CELESTE)

R-401A (MP-39) ROJO-ROSADO (CORAL)

R-401B (MP-66) AMARILLO-CAFE (MOSTAZA)

R-402A (HP-80) CAFE CLARO (ARENA)

R-402B (HP-81) VERDE ACEITUNA

R-404A (HP-62) NARANJA

R-407C (AC-9000) GRIS

R-500 AMARILLO

R-502 MORADO CLARC (ORQUIDEA)

R-503 AZUL-VERDE (ACQUA)

R-507 MARRON

R-717 PLATA 87
* Sistema comparativo PANTONE.

COLOR

(
(
(
(
(
(
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Tabla 4.4.3 Guia de aplicaciones de algunos refrigerantes sustitutos que estan
disponibles comercialmente. (Manual Técnico VALYCONTROL, pag. 163)

— REFRIGERANTE EUBETITUTO pp— REEMFLAZC
ANTERICR MO, DE HOMESS [ s LUBRICANTE TEICA - | LeRGo
ASHRAE | comERmi | TAERICANTE o INTERMC | 2 azp
Swva Ceniri-LP  |DuPont
s . - Compuesiy | Aiqull Benceno ("Enfiacdones de Agua mon Compresons
R R-123 Genefran 122 Cuimobdsions Fum o Acem= Mireral | Cantrifuges. X
Forane-123 EF Adoche:
Suva Cold WS |DuPont "Equipcs Nuewos y Reacondicionamiantos.
= “Refrigeracion Doméstica y Comercial (Temp.
S Genefron 1348 | Cuimobdsioos Compussh PoloiEster | o0 PR .
Forane 138 EF Afochem Fum "Mre Amond. Residencal y Tomendal
Kiza 1342 (=] FAG "Alre Arondidonado Auicrmotriz.
Suva MF3E CuPort “Reacond Con amisnios e Sefrigeracion
R-12 -0 1A - e X
Genetrtn MP39 |Cuimobdsicoes Comertial (amia de -13 01
Suva MEES DuPeort e e “Reacond donamientos &n Refrigeracon
R-401E Zenindpicas | Algul Benceno | Comertial (abajo de -23 C). X
Geneiron WFEE | Suimobdsioos El=nds Transpori=s Rerigerados.
Genetron 4054 | Cuimobdsioos
Salucl “Reacond donamisntos. X
FX-56 EF Adnchem
R-13 s a8 DuPort Mszcia Azmol | Folol Ester  ["Muy Eiaja Temperatura i
R2108  [Genetron AZ-20 |Quimobdsices — Polc Ester X
. "Elsh=mas Unkarios de Al Acondidonado.
R-4108 (S 3100 DuPort AZeOEEIEZ | popg Eter X
Swva 5000 CuPont
R-22 Mezcia "Alnz Arondidonado Residencisl y Comertial.
RHOTC  |Genetron 407C  |Crimobdsicos Zeotropica Folol Ester  (“Bombas de Calorn X
— (Blend (Equipos Nuevwos y Reamondicionamismics).
Kie=a &5 L}
R-S07 Geneiron AZ-50 | Cuimobdsinos Apeiitopo Polol Ester  “Refrigeracion Comercial [Temp. Medla y Eajal. X
— St HPED CuPont P “Refrigaracion Comercial [Tamp. Medla y Eaja). "
Cenetron HESD | Suimobdsioos (Frincpaimente =n Rescondoonamienios).
R-402H Swrva HRE CuPont Agull Benceno |“Maguinss de Hei ¥ Otros Equipas Compsoios. X
Swa HPSZ  |DuPort Mg ias
Zeninipicas
R-502 R-a0dA |Geneinon 044 | Cuimobsioos Slmncs Foliol Esber b
FE-70 EF Atnchem "Refrigaracion Comercial (Temp. Kadla y Eaja).
S-dTA, Kiea &0 e Poliol Eshar (Equipos Nuevos y Reamndicionamienios). X
Sany FE-10 EF Alnchem Agull B=noeno x
R-=07 Genelron AZ-S0 |Suimobdsioos Azetopn Polol Esber X
R-203 =1 & Swem 35 DuPont Mlercis Azeol. Folol Esier "Riuy Eaja Tempesrabas X

4. 5 AISLAMIENTO

Los materiales de aislamiento pueden tanto combatir como generar problemas en
interiores de edificios (IAQ). Sobre todo con los materiales que se aplican a las
tuberias de refrigeracion y agua helada, donde la funcion del aislamiento va mas
alla de evitar la ganancia de calor. También debe resistir la condensacién y
penetracion de humedad. Ello rige igualmente para los sistemas de tratamiento de
aire donde el aislamiento no sélo debe resistir la humedad, sino también garantizar
que el aire que pasa por el aislamiento se mantenga sin polvo ni fibra.

La humedad proveniente de la condensacion es un problema en cualquier sistema
frio o de tratamiento de aire. Puede a largo plazo causar fallas en el sistema,
reparaciones, desperdicio de energia, moho e incluso el cierre del inmueble. No
cualquier aislamiento esta disefiado para estas aplicaciones. Sélo un material con
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células cerradas como la espuma elastomérica esta disefiado para prevenir estos
problemas.

La humedad puede invadir un sistema de agua helada de diversas formas:

1. Si el sistema no cuenta con suficiente aislamiento. Ello hara que el vapor de
agua se condense en la superficie de la tuberia debido a que la temperatura
desciende por debajo del punto de rocio o de saturacion.

2. Siun aislamiento esta sellado incorrectamente.

3. Si la barrera de vapor de un aislamiento de células abiertas se dafia o
perfora, lo cual permitird que la humedad penetre y se propague por todo el
sistema.

La principal consecuencia de la penetracion de la humedad, ademés de la pérdida
de rendimiento térmico y desperdicio de energia, es que tanto el aislamiento como
las tuberias pueden convertirse en cultivo para las esporas de moho.

El moho puede desarrollarse imperceptiblemente detras de los muros y en las
camaras debido a tuberias o aislamientos himedos. Las esporas se propagan
facilmente, y mucho mas si estan presentes en los sistemas de tratamiento de
aire. Las contaminaciones han provocado el cierre de escuelas y edificios en todo
EE.UU. y han significado costosos litigios para muchos en la industria de la
construccion.

El aislamiento con estructura celular cerrada es la mejor prevencion.

Desde el punto de vista historico, evitar el problema de la condensacion en el
campo del frio fue el principal reto que debia superar un aislamiento térmico. Por
esto, el objetivo de cualquier especificador en instalaciones de refrigeracion y
climatizacion que funcionan con temperaturas de fluido inferiores a la del rocio del
ambiente es conseguir que la superficie del aislamiento permanezca seca. En
instalaciones que no estan aisladas correctamente, las gotas de agua de la
condensacion perturbarian sensiblemente el funcionamiento, causando dafios
importantes.

La condensacion es un fendmeno fisico que se produce en una superficie con
temperatura inferior a la del rocio del ambiente.

El aire caliente puede contener mayor cantidad de vapor de agua que el aire frio.
Al enfriarlo se produce un aumento de la humedad relativa que puede llegar al
100%. La temperatura a la cual se alcanza esta saturacion se llama “punto de
rocio”.
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A temperatura inferior a la del punto de rocio, el vapor de agua condensa en forma
de gotas o escarcha.

Si el espesor del aislamiento es muy pequefio, se seguira formando escarcha si la
temperatura superficial es inferior a 0 °C o gotas de rocio si esta temperatura esta
entre 0°C y la temperatura de rocio. Con el espesor adecuado se obtiene una
temperatura superficial superior a la de rocio y no se produce condensacion.

Un buen aislamiento térmico puede conseguir de forma continua Yy
permanentemente, que la temperatura superficial se mantenga por encima de la
de rocio del ambiente, con lo que se evita la condensacion, por lo que el
aislamiento térmico debe reunir los requisitos adecuados de acuerdo con la
caracteristica técnica del material y su comportamiento en la practica.

SELECCION DEL AISLAMIENTO TERMICO

Los factores mas importantes que intervienen para la seleccion del correcto
espesor del aislamiento térmico, son los siguientes:

La temperatura ambiente Ba

La humedad relativa HR.

La temperatura de la instalacion 6.

El coeficiente de conductividad térmica A

El coeficiente superficial de transmision de calor h.

akrwnNPE

LA TEMPERATURA AMBIENTE 6a

Es un dato que puede obtenerse en varias fuentes. Por ejemplo, los laboratorios
meteorolégicos disponen de valores de las localidades mas importantes. En la
norma UNE 100-01: climatizacion, condiciones climaticas para proyectos, aparece
un resumen de estos valores.

Para asegurarse que el valor de calculo garantiza la prevencion de condensacion,
el especificador debera escoger los valores méaximos para la temperatura
ambiente.

LA HUMEDAD RELATIVA HR

Las mismas fuentes anteriormente citadas proveen de datos sobre la humedad
relativa, si bien hemos de tener en cuenta que, a menudo, la instalacion esta en
sala de maquinas, sétanos y zonas poco ventiladas, por lo que escogeremos la
humedad relativa mas alta de entre las posibles para la temperatura ambiente
antes elegida.
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LA TEMPERATURA DE LA INSTALACION 6

Este valor suele ser conocido por el especificador que para cada instalacion
dispone de datos suministrados por el fabricante del equipo sobre temperaturas de
inyeccion y retorno.

Algunas temperaturas interiores de referencia mas usuales son;

Agua fria sanitaria de 12-15 °C

Agua de retorno en la climatizacion 10-12 °C
Agua de inyeccion en la climatizacion 4-6 °C
Frio comercial (linea blanca) hasta -24 °C

EL COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA A

Este valor también aparece entre los datos técnicos del fabricante, si bien
convendria hacer algunas puntualizaciones, dado que esta influenciado por
diversos factores.

El coeficiente de conductividad aumenta con la temperatura, por lo que en un
célculo correcto hemos de usar el valor para una temperatura media entre la
interior y la ambiente.

Este coeficiente aumenta considerablemente si el aislamiento se humedece, lo
gue ocurre cuando no se dispone de una efectiva barrera de vapor. Asi pues, no
solo hemos de considerar los valores de coeficiente de conductividad, sino que
debemos tener muy en cuenta el factor de resistencia a la difusion del vapor de
agua. Cuanto mayor es este valor, menor es el riesgo de que el vapor de agua
penetre en el aislamiento, humedeciendo la instalacion y causando dafio en las
tuberias, ademas de disminuir sensiblemente el comportamiento térmico del
material aislante.

4. 6 SOPORTERIA EXTERIOR E INTERIOR
SOPORTERIA EXTERIOR
La soporteria exterior es necesaria para absorber vibraciones, posicionar, nivelar y
conducir las tuberias de agua helada, (suministro y retorno) o refrigeracion (liquido
y succién) de manera horizontal en losa o vertical por muros y cubos de
instalaciones, ver Figuras 4.6.1.1y 4.6.1.2.
Se debe tener cuidado de no dafiar el acabado de la azotea (principalmente el

impermeabilizante) al instalar la soporteria, ya que se pueden provocar
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infiltraciones de agua, ya sea en ejecuciones de mantenimiento o tiempo de
lluvias.

Se deberan sellar perfectamente los huecos de pasos para tuberias, que se hagan
en la losa, ademas de contar con un botaguas de lamina galvanizada calibre 24
fabricada en campo.

Soldadura 6013

Abrazadera de 1/47 -~} - 3 ; -
> Figrro Angulo de 3716 % 1 347

3"y 2 Diam o __ﬁ__}_ﬁ A
warios diam o
Tuercas de 147

Tagquetes (e 38"

Anclas de 38"

No Descripcion Cant Unid
1 |Fierro Angulo de 3/16" x 1 3/4" 52 Mt
2 |Taquete tipo Hilty de 3/8" "% 4 Pzas
3 |Anclas de 3/8" T 4 Pzas
4 |Soldadura 6013 0.009 Kg
5 |Tuercas de 3/8" 4 Pzas
6 [Roldanas de 3/8" 4 Pzas
7 |Pintura esmalte negro 0.4 Lts
8 |Abrazaderas tipo U de 1/4" de 3 " Diam 3 Pzas
9 |Abrazaderas tipo U de 1/4" de 2" Diam 2 Pzas
10 |Tuercas hexagonales de 1/4" 20 Pzas

Figura 4.6.1.1 Soporteria para tuberia eléctrica en azotea.
(Detalle de dominio general)
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TUBERIA DE LIQUIDO

PIJA

TUBERIA DE SUCCION

] L SELLADOR

=\ SELLAR CON
POLIURETANO

SOPORTE DE
Fe ANGULO
38x38x3.2 mm.

BOTAGUAS DE LAMINA
GALVANIZADA J

CHAFLAN IMPERMEABILIZANTE POR

IMPERMEABILIZANTE POR ABAJO DEL BOTAGUAS

ABAJO DEL BOTAGUAS

T . g T S o 3 s . F
L ‘

LOSA

i \\ 3 EXTERIOR
\ s

Figura 4.6.1.2 Botaguas para tuberias de refrigeracion.
(Detalle de dominio general)

SOPORTERIA INTERIOR

Los soportes de la tuberia es necesaria para cargar el peso de ésta y el agua o
refrigerante contenida. El tubo vertical puede sostenerse en la parte inferior, o en
uno de los puntos a lo largo de su longitud. Los soportes pueden o no servir como
anclas. Los tubos horizontales se sostienen mediante colgantes. Se deben tener
soporte a intervalos lo suficientemente frecuentes, no solo para sostener el peso,
sino para evitar colgamientos del tubo. El colgante consiste hormalmente de una

taquetes de expansion, varillas roscadas, fierro angulo, abrazaderas tipo “u” y
tuercas, ver Figura 4.6.2.1.

Si la losa de piso es de concreto, se instalan los taquetes, del colgante antes de
colar el concreto. Esto necesita de planeacioén cuidadosa y de coordinacion entre
los ingenieros de aire acondicionado y los de estructura. Si se necesitan colgantes
adicionales después de terminar la construccion se pueden insertar taquetes en la
losa de concreto mediante una herramienta parecida a las pistolas.
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taguetes Expansidn

Abrazaderas
tipo U de 14"

<54,

Fe Angulo-——->F

“arilla roscada

i
1 'i/
Tcas Hexagonales

: '!
¥ ]

No Descripcion Cant Unid
1 |Fierro angulo de 3/16" x 1 1/2" 1.3 Mt
2 |Varilla roscada de 1/4" x 3 Mts 2 Pzas
3 |Taquetes de expansion tipo Hilty de 1/4" 2 Pzas
4 |Tuercas hexagonales de 1/4" 4 Pzas
5 |Pintura esmalte Negro 0.05 Lts
6 |Roldanas Planas de 1/4" diam 4 Pzas
7 |Abrazaderas tipo U de 1/4 de 2 1/2" 2 Pzas
8 |Abrazaderas tipo U de 1/4 de 2" 2 Pzas
9 |Tuercas hexagonales de 1/4" 16 Pzas

Figura 4.6.2.1 Soporteria para tuberia eléctrica colgada en losa.

(Detalle de dominio general)
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CAPITULO 5
CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE EQUIPO SELECCIONADO

Los factores que intervienen en la seleccion del motor de un equipo son las
fuentes de energia eléctrica la velocidad y la potencia.

Es preciso tener un conocimiento de las caracteristicas de carga de cada
maquina. Las caracteristicas mecanicas de funcionamiento comprenden las de los
pares de arranque, de aceleracion y de plena carga. El par de arranque, o par con
el motor frenado, es el momento o par de rotacion inicial que el motor produce
para pasar del reposo al movimiento; el par de aceleracion es el que permite
conseguir la velocidad de régimen en un tiempo determinado. El par a plena carga
es el esfuerzo sostenido del motor para mantener en movimiento la maquina,
sometida a una carga de trabajo. El par necesario para el arranque, marcha y
maniobra de un equipo dado debe ser suministrado por el motor, por lo que éste y
sus elementos de control deben poseer caracteristicas apropiadas.

5. 1 ACOMETIDA ELECTRICA E INTERCONEXION DE FUERZA

La corriente eléctrica es producida por una fuerza electromotriz (fem); la unidad de
tension o potencial eléctrico (V) es el volt. La tensién eficaz es 0.707 de la tension
maxima, siendo el valor que se obtiene al medirla con un voltimetro de corriente
alterna.

La unidad de intensidad de corriente (1), es decir, del caudal de corriente, es el
amper. El valor eficaz es el que se mide por el medio de un amperimetro ordinario
de corriente alterna.

Un conductor de electricidad presenta resistencia al paso de la corriente. La
unidad empleada para medir la resistencia es el ohm. La resistencia es de un ohm
cuando bajo una diferencia de potencial (tensién) de un volt deja pasar un amper.
Para una resistencia dada la fuerza electromotriz tiene que variar para que varie la
intensidad de la corriente. Cuando se reduce la resistencia, sin variar la tension,
aumenta la intensidad.

La potencia eléctrica se mide en watts.

Un watt es el producto del a intensidad de un amperio eficaz por la tension de un
volt eficaz (VI) en un circuito que no contiene ni autoinduccion ni capacidad.

En los circuitos de corriente alterna no inductivos, la tension y la intensidad estan

en fase, alcanzando sus maximos y minimos en el mismo instante. Cuando la
tension y la corriente estan en fase la potencia consumida es:
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En un sistema monofasico: W = RI
En un sistema bifasico: W =+2VI=1.41VI
En un sistema trifasico: W =43 VI= 173 VI

Donde:

W = Potencia (Watts)
V = Voltaje (volts)
| = Corriente (amperes)

FACTOR DE POTENCIA

El aspecto negativo de la potencia es el resultado del magnetismo: la corriente
reactiva no realiza ningln trabajo: no obstante, proporciona el campo magnético
necesario. La relacion entre la potencia activa y la aparente (watts/volts amperes,
KW/KVA) es el factor de potencia un factor de potencia igual a la unidad positiva
es ideal; practicamente solo existe en los circuitos que tienen resistencia. En las
instalaciones en que existen motores de induccidén es deseable que el factor de
potencia sea lo mas proximo posible a la unidad. Una disminucion en el factor de
potencia supone un aumento en la potencia reactiva para una carga activa
determinada.

Existen varios métodos para mantener el factor de potencia lo mas aproximado
posible a la unidad. La potencia reactiva en lo motores de induccion debe
mantenerse dentro de la instalacién que utiliza la potencia activa. Si no se realiza
el control del factor de potencia, los efectos del retraso entre la intensidad y la
tensibn son muy perniciosos y de un interés vital tanto para la compafia que
suministra la energia como para el consumidor, y esto por tres razones:

e Un factor de potencia bajo significa mas corriente por Kilo Watt utilizado, por
lo tanto, cuesta mas la transmisiobn de potencia utii a expensas de la
potencia aparente.

e Un bajo factor de potencia reduce la capacidad de linea para el transporte
de la energia; la linea debe ser de mayor seccion para transmitir una carga
de Kilo Watts determinada. Los gastos de suministro de energia son
mayores por cada kw de carga.

e Un bajo factor de potencia produce una disminucién de la tension con la

siguiente reduccion en la salida de los aparatos eléctricos. Esto reduce el
rendimiento de la planta del consumidor.
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CORRIENTE DEL MOTOR

A causa de la pequeia resistencia del circuito del motor, cuando éste esta en
reposo, la intensidad de arranque es de 4 a 6 veces mayor que la intensidad del
motor trabajando a plena carga. A veces puede ser hasta 10 veces mayor. La cifra
inferior es la normal para la mayoria de los motores proyectados para satisfacer
las exigencias de las comparfias de flujo eléctrico en cuanto se refiere a las
perturbaciones son debidas a posibles factores de potencia excesivamente bajos
en el momento del arranque. Normalmente el usuario es ligeramente afectado por
este fendbmeno, puesto que esta sobreintensidad es solo momentdnea. No
obstante, en el caso en que se producen frecuentes arranques o largos periodos
de aceleracibn, se acumula la demanda durante un periodo de tiempo
(generalmente 15 minutos) y puede producirse una demanda excesiva. La misma
intensidad que en el arranque, se absorbe cuando un motor se frena a causa de
una sobrecarga mecanica.

RENDIMIENTO

El rendimiento del motor es una medida de su aptitud para convertir la energia
eléctrica en energia mecanica, y se expresa en tantos por ciento de la potencia de
entrada:

Rendimiento en % = Potencia util (100)/potencia absorbida
POTENCIA'Y CORRIENTE

Los detalles relativos de cada motor se especifican en los catalogos de los
fabricantes. En el proyecto de aire acondicionado es fundamental seleccionar
correctamente tanto los motores como sus elementos de control, ya que ambos
forman parte del equipo de la instalacion. el funcionamiento de un sistema, asi
como su aceptacion, pueden depender del equipo eléctrico que se haya
seleccionado.

5. 1. 1 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
La instalaciones de aire acondicionado son de baja tension, por lo que alguna
veces Uutilizan interruptores manuales en la medida que lo permiten los

reglamentos locales. Existen varias clases de ellos:

Seccionadores empleados para aislar un circuito. No tiene asignados valores
nominales y no deben ser manipulados con carga en la linea.
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Interruptores para intensidades de hasta 600 amperes en corriente continua.
Pueden ser abiertos con carga en la linea y se emplean principalmente en la
entrada de la linea.

Interruptores de seguridad protegidos, con o sin fusibles, que se utilizan para
servicio ligero con corriente alterna de hasta 600 amperes y 240 volts, para
servicio normal hasta 1200 amperes y 600 volts y para servicios industriales hasta
1200 amperes y 600 volts

La proteccion para un sistema eléctrico no solamente debe asegurar los equipos
en todas las condiciones a que son expuestos si no que debe asegurar la
continuidad del servicio.

Al circular la corriente por el electroiman, crea una fuerza que, mediante un
dispositivo mecanico adecuado (M), tiende a abrir el contacto C, pero sélo podra
abrirlo si la intensidad | que circula por la carga sobrepasa el limite de intervencion
fijado. Este nivel de intervencién suele estar comprendido entre 3 y 20 veces la
intensidad nominal (la intensidad de disefio del interruptor magnetotérmico) y su
actuacion es de aproximadamente unas 25 milésimas de segundo, lo cual lo hace
muy seguro por su velocidad de reaccion. Esta es la parte destinada a la
proteccion frente a los cortocircuitos, donde se produce un aumento muy rapido y
elevado de corriente.

La otra parte estd constituida por una lamina bimetélica (representada en rojo)
gue, al calentarse por encima de un determinado limite, sufre una deformaciéon y
pasa a la posicion sefialada en linea de trazos lo que, mediante el correspondiente
dispositivo mecanico (M), provoca la apertura del contacto C. Esta parte es la
encargada de proteger de corrientes que, aungue son superiores a las permitidas
por la instalacion, no llegan al nivel de intervencion del dispositivo magnético. Esta
situacion es tipica de una sobrecarga, donde el consumo va aumentando
conforme se van conectando aparatos.

Ambos dispositivos se complementan en su accién de proteccion, el magnético
para los cortocircuitos y el térmico para las sobrecargas. Ademas de esta
desconexién automatica, el aparato esta provisto de una palanca que permite la
desconexion manual de la corriente y el rearme del dispositivo automatico cuando
se ha producido una desconexion. No obstante, este rearme no es posible si
persisten las condiciones de sobrecarga o cortocircuito. Incluso volveria a saltar,
aungue la palanca estuviese sujeta con el dedo, ya que utiliza un mecanismo
independiente para desconectar la corriente y bajar la palanca.

El dispositivo descrito es un interruptor magnetotérmico unipolar, por cuanto sélo
corta uno de los hilos del suministro eléctrico. También existen versiones bipolares
y para corrientes trifasicas, pero en esencia todos estan fundados en los mismos
principios que el descrito.

137


http://es.wikipedia.org/wiki/Cortocircuito
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1mina_bimet%C3%A1lica

Se dice que un interruptor es de corte omnipolar cuando interrumpe la corriente en

todos los conductores activos, es decir las fases y el neutro si esta distribuido.

Las caracteristicas que definen un interruptor termomagnético son el amperaje, el
nimero de polos, el poder de corte y el tipo de curva de disparo ver Figura 5.1.1.1.

Borne de
conexion
Manija de
accionamiento
Disparo
térmico
Disparo
magnético
A L TR e age
Camara
apagachispas
2
3. Disparo
3 R S * térmico
E (tiempo inverso)
2 In= corriente nominal
E
]
= Disparo = i 1
= g tico Im= corriente mangética
(instantdneo)
L lcn= poder de apertura
3 (poder de corte)
3 L’
.,
1 -
1 |
1 |
>
Im len (r\)

Figura 5.1.1.1. Interruptor termomaganético.
(Detalle de dominio general)
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El interruptor termomaganético se determina de la siguiente manera:

a) El amperaje del motor del compresor mayor del equipo, multiplicado por un
factor de seguridad (cominmente 1.5),

b) Al punto a) se suma el amperaje de los demas accesorios del equipo.
c) Verificar si se requiere un interruptor monofasico, bifasico o trifasico.

d) El amperaje del punto b) se redondea siempre al inmediato superior
dependiendo de la marca y tipo de interruptor.

5. 1. 2 CALCULO POR CAIDA DE TENSION

Para el calculo de la acometida eléctrica por caida de tension se debe tener en
cuenta que la longitud entre el Tablero de Distribucién General (T.D.G.) y el Centro
de Control de Motores (C.C.M.) sea mayor de 30 mts.

Se trabaja con el amperaje corregido, el cual se obtiene de aplicarle un factor del
25% al amperaje del motor del compresor mayor, para posteriormente, sumar el
amperaje de los demas accesorios del equipo.

La caida de tension se entiende como la pérdida de potencial en la conduccién de
corriente eléctrica en un conductor, originada por la distancia o la seccion
transversal del mismo, y que se refleja como aumento de corriente y disminucion
de voltaje. Esta no debe ser mayor al 3.0 %.

§(%)=(3.46L1)1(ﬁ(1))

Donde:
¢ = Caida de tension en % (no mayor del 3.0%)
L = Longitud total del recorrido, incluyendo cambios de direccién,
| = Corriente en Amperes
J = Voltaje en Volts
® = seccién del conductor en milimetros cuadrados ver Tabla 5.1.2.1.

SELECCION POR AMPERAJE
En la Tabla 5.1.2.1 se pueden obtener los amperajes que consumen los motores
de induccion a diferentes voltajes. Esta informacion la ocuparemos cuando el

motor del equipo no esta a una distancia mayor de 25 6 30 m entre el equipo y el
interruptor termomagneético.
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Tabla 5.1.2.1 Corriente que consume un motor en voltajes de 115, 220 y 440.
(Tabla de dominio general)

HP | KW FUS | PROT I FUS | PROT I FUS | PROT

115 | 115 115 220 | 220 220 | 440 440 440

1/6| 0.12 | 4.4 8.0 16.0

1/4|1 0.19 | 5.8 | 10.0 16.0

1/31 025 | 7.2 | 16.0 20.0

1/2] 0.37 | 9.8 | 20.0 25.0 2.2 4.0 6.0 1.1 20 4.0

3/4] 0.56 | 13.8 | 25.0 40.0 3.2 6.0 100 |16 | 4.0 4.0

0.75 | 16.0 | 32.0 40.0 4.2 8.0 10.0 | 21| 4.0 6.0

1.12 | 20.0 | 40.0 50.0 6.0 | 10.0 16.0 | 3.0| 6.0 10.0

1.49 | 24.0 | 50.0 63.0 6.8 | 16.0 200 [ 34| 6.0 10.0

3.73 | 56.0 | 100.0 | 150.0 | 15.2 | 32.0 40.0 | 7.6 | 16.0 | 20.0

1
2
2
3 |224 | 340 | 63.0 82.0 9.6 | 20.0 250 (48| 8.0 16.0
5
8

5.60 | 80.0 | 160.0 | 200.0 | 22.0 | 40.0 63.0 [11.0f 20.0 | 32.0

10 | 7.46 |100.0| 200.0 | 250.0 | 28.0 | 50.0 80.0 [14.0f 25.0 | 40.0

15(11.20|131.0| 250.0 | 350.0 | 42.0 | 80.0 | 125.0 [21.0| 40.0 | 63.0

20 [14.90 54.0 | 100.0 | 150.0 |27.0| 50.0 | 82.0
25 (18.70 68.0 | 125.0 | 175.0 [34.0| 63.0 | 100.0
30 [22.40 80.0 | 160.0 | 200.0 {40.0| 80.0 | 100.0
40 |29.80 104.0| 200.0 | 300.0 |52.0( 100.0 | 150.0
50 | 37.30 130.0| 250.0 | 300.0 |65.0| 125.0 | 175.0

TIERRA FISICA

Las conexiones de los conductores de puesta a tierra del equipo en la fuente de
suministro de los sistemas derivados independientes. Las conexiones de los
conductores de puesta a tierra del equipo de la acometida, se deben hacer segun
los siguientes incisos:

a) En sistemas puestos a tierra. La conexién se debe hacer conectando el

conductor de puesta a tierra de equipo, al conductor de la acometida puesto
a tierra y al conductor del electrodo de puesta a tierra.
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b) En sistemas no-puestos a tierra. La conexion se debe hacer conectando el
conductor de puesta a tierra de equipo, al conductor del electrodo de puesta
a tierra.

En las condiciones especificadas en los siguientes incisos, se considera que las
partes metalicas no-conductoras de equipo estan eficazmente puestas a tierra.

a) Equipos sujetos a soportes metélicos puestos a tierra: Los equipos
eléctricos sujetos y en contacto eléctrico con bastidores o con estructuras
metalicas diseflados para su soporte y puestos a tierra, no se debe usar la
estructura metalica de un edificio como conductor de puesta a tierra de
equipo de c.a.

b) Estructura de ascensores metdlicos: Las estructuras de ascensores
metdlicos sujetos a cables metdlicos que los elevan, unidos o que circulan
sobre carretes o tambores metélicos de las maquinas de los ascensores
puestos a tierra por alguno de los métodos indicados.

Equipos conectados con corddn y clavija. Cuando haya que conectarlas a tierra,
las partes metalicas no-conductoras de equipo conectado con cordon y clavija se
deben poner a tierra por alguno de los métodos indicados a continuacion:

a) A través de la envolvente metélica: A través de la envolvente metélica de
los conductores que suministran energia a dicho equipo, si se usa una
clavija con terminal de puesta a tierra y tiene un contacto fijo para puesta a
tierra, para poner a tierra la envolvente y si la envolvente metdlica de los
conductores se sujeta al contacto de la clavia y al equipo mediante
conectadores aprobados.

Excepcién: Se permite un contacto de tierra auto-armable en receptaculos
con toma de tierra utilizados en el extremo del corddn de aparatos
eléctricos portétiles, accionados a mano o en herramientas manuales.

b) A través del conductor de puesta a tierra de equipo. A través del conductor
de puesta a tierra de equipo instalado junto con los conductores de
alimentacién en un cable o cordon flexible debidamente terminado en una
clavija terminal de puesta a tierra, y un contacto de tierra fijo. Se permite
que haya un conductor de puesta a tierra sin aislar, pero, si se aisla, el forro
debe ser de acabado exterior continuo y color verde, o verde con una 0 mas
tiras amarillas.

Excepcion: Se permite un contacto de tierra auto-armable en clavijas con
terminal de puesta a tierra utilizada en el extremo del cordén de aparatos
eléctricos portatiles, accionados a mano 0 aparatos eléctricos y
herramientas manuales.
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c) A través de un cable o alambre independiente. A través de un cable flexible
o alambre independiente, desnudo o aislado, protegido en la medida de lo
posible contra dafio fisico, cuando forme parte del equipo.

Tabla 5.1.2.2 Caracteristicas de cables conductores de cobre.

(NOM-001-SE-1994 pag. 84.)

: L, , Diém_etro Didmetro .
Calibre del Seccion Num_ero Nominal del E_spesqr de Dlame;tro Peso
Conductor | Transversal | de Hilos | de los Aislamiento | Exterior
Hilos Conductor
AWG-MCM mm2 mm mm mm mm kg/km
CONDUCTOR SOLIDO
18 0.821 1 1.024 1.02 0.6 2.22 11.5
16 1.310 1 1.290 1.29 0.6 2.49 16.5
14 2.080 1 1.628 1.63 0.7 3.03 25.0
12 3.310 1 2.052 2.05 0.8 3.65 38.5
10 5.260 1 2.588 2.59 0.8 4.20 58.0
8 8.370 1 3.264 3.26 1.0 5.26 92.0
CONDUCTOR CABLEADO CONCENTRICO
14 2.08 7 0.615 1.85 0.7 3.25 26.5
12 3.31 7 0.775 2.33 0.8 3.93 41.0
10 5.26 7 0.980 2.94 0.8 454 61.5
8 8.37 7 1.234 3.70 1.0 5.70 97.0
6 13.30 7 1.555 5.67 1.0 6.70 147.0
4 21.15 7 1.961 5.88 1.2 8.28 232.0
2 33.63 7 2.474 7.42 1.2 9.82 356.0
1 42.41 7 2.776 8.33 14 11.10 450.0
1/0 53.51 19 1.892 9.46 1.4 12.30 555.0
2/0 67.44 19 2.126 10.63 1.4 13.40 690.0
3/0 85.02 19 2.388 11.94 1.6 15.10 873.0
4/0 107.20 19 2.680 13.40 1.6 16.60 |1086.0
250 126.70 37 2.088 14.62 1.8 18.20 |1288.0
300 152.00 37 2.286 16.00 1.8 19.60 |1529.0
350 177.40 37 2.472 17.30 2.0 21.30 |1794.0
400 202.70 37 2.642 18.49 2.2 22.90 |2055.0
500 253.40 37 2.950 20.65 2.4 2545 |2561.0
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Dependiendo del amperaje corregido para calcular la ciada de tension, se
selecciona el cable para la puesta a tierra, para mayor informacion ver la norma

NOM-001-SE-1994 pag. 84.

Cuando el amperaje corregido sea menor al indicado en la columna uno, a éste le
correspondera el calibre del cable a tierra indicado en la columna dos ver Tabla

5.1.2.3.

Tabla 5.1.2.3 Caracteristicas de cables de tierras fisicas
(NOM-001-SE-1994 pag. 84.)

Capacidad Nominal 6 Ajuste del
Dispositivo de Proteccion Contra Calibre del Conductor de
Sobrecorriente Ubicado Antes del Puesta a Tierra (AWG 6 MCM)
Equipos y/o Conductor
Columna uno Columna dos
No mayor de (amperes) Calibre
15 14
20 12
30 10
40 10
60 10
100 8
200 6
300 4
400 3
500 2
600 1
800 1/0
1000 2/0
1200 3/0
1600 4/0
2000 250 MCM
2500 350 MCM
3000 400 MCM
4000 500 MCM
5000 700 MCM
5500 750 MCM
6000 800 MCM
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CAPITULO 6
CARACTERISTICAS DE FILTRACION DE AIRE

El aire, especialmente el de las ciudades, contiene gran cantidad de polvo de
distinta finura y composicion. Una gran parte procede de la enorme cantidad de
ceniza y hollin lanzadas por las bocas de las chimeneas; otro origen es la erosion
y desgaste de los pavimentos y neumaticos de los vehiculos. Finalmente, existe
una infinidad de sustancias organicas e inorganicas productoras de polvo.

Las operaciones industriales producen a menudo polvos especiales, algunos de
los cuales, debido a su forma angulosa, actividad quimica o naturaleza infecciosa,
resultan sumamente perjudiciales cuando se respiran.

Se ha propuesto la siguiente clasificacion de las impurezas contenidas en el
ambiente, basandose en el tamafio de las particulas:

e Polvos: son particulas de diametro comprendido entre 1 y 150 micrones.
Estas particulas son lanzadas al aire cuando se efectian operaciones
mecanicas, tales como el amolado, la molturacion, taladrado, desbardado,
etc.

e Vapores: son particulas comprendidas entre 0.2 y 1 micrones, procedentes
de operaciones tales como destilaciones, oxidaciones completas o
incompletas de humos metdlicos y reacciones quimicas propiamente
dichas, como por ejemplo: cloruro aménico, vapores de mercurio y plomo,
oxido de zinc y mezclas de acido sulfarico.

e Humos: son particulas inferiores a 0.3 micrones, generalmente resultantes
de la combustién incompleta de materias carbonosas, como son el carbén,
los aceites pesados, la brea y el tabaco.

El control de la pureza del aire consiste en eliminar o reducir el contenido de
particulas sélidas o de gases indeseables contenidos en el aire suministrado a un
local acondicionado. La limpieza del aire constituye una de las funciones del
sistema de acondicionamiento, aungue generalmente solo se procura eliminar las
particulas.

Los limpiadores de aire, empleados eficazmente, pueden reducir substancialmente
los gastos de explotacion y aumentar la productividad. Los beneficios que reportan
incluyen:
e La reduccion de los costos de limpieza del local, lo que de otro modo
implicaria un 40% de los gastos totales del funcionamiento.
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e La reduccion de bajas por enfermedad de los empleados, a consecuencia
de la eliminacién de bacterias, virus y agentes alérgenos del aire.

e Aumento del rendimiento.
e Aumento de la calidad de los productos.

e Aumento de la duracion o vida util de la maquinaria o del equipo.

Los limpiadores de aire atmosférico (conocidos por filtros de aire) se clasifican en
funcion de su eficiencia (interceptabilidad), resistencia a la corriente de aire y
capacidad de polvo. Los tres factores mas criticos en el comportamiento son los
siguientes:

e Variacion de la resistencia del filtro con el flujo de aire.

e Variaciéon de la resistencia del filtro con la carga de polvo y el flujo de aire
de proyecto.

e Efecto de las cargas de polvo en el flujo de aire de proyecto sobre el
rendimiento del filtro.

La resistencia del filtro aumenta con el flujo de aire (velocidad frontal) o con la
carga de polvo en el flujo de proyecto. El rendimiento de un filtro en particular varia
no solo con la carga del polvo sino también con las caracteristicas de las
particulas contaminantes.

La capacidad de un filtro es una medida de su vida util o duracion de servicio
antes de renovarlo o limpiarlo.

Normalmente se pueden obtener del fabricante secciones de filtros construidas
tanto para filtros de alta velocidad como para los de baja velocidad.

Si hay que utilizar filtros de alta velocidad en una seccion de filtros de baja
velocidad, no es necesario que los de alta velocidad cubran toda el area de flujo
del aire, sino que se pueden instalar piezas ciegas o en blanco, disminuyendo asi
el area efectiva. Dicha piezas deben ser colocadas uniformemente en vez de
concentrarlas.

El tamano del filtro suele determinarse por el caudal nominal de aire por unidad o
panel indicado por el fabricante. Estos caudales nominales se establecen a base
de las velocidades adoptadas en la practica de acuerdo con las caracteristicas del
medio empleado. Puede ser admisible una sobrecarga del 10 al 15%, segun el
medio filtrante y la construccion del filtro.
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Las caidas de presion son indicio de que los filtros estan parcialmente gastados y
debe tenerse en cuenta para el calculo de la presion estatica del ventilador, de
acuerda con las indicaciones de los fabricantes de filtros.

Frecuentemente, la causa de que los dispositivos de limpieza del aire no funcionen
satisfactoriamente se debe a que su instalacion

Los sistemas de acondicionamiento que hacer circular aire en general tienen la
posibilidad de eliminar alguno de los contaminantes. La mayor parte de los
sistemas cuentan con dispositivos que eliminan las particulas de polvo o tierra,
gue se originan principalmente por la contaminacién industrial. A veces también se
eliminan gases cuyo olor es desagradable.

La limpieza del aire con frecuencia se trata casuisticamente cuando se disefia o se
opera un sistema de acondicionamiento de aire. Se puede escoger el tipo
incorrecto de filtro, o bien los filtros no se conservan en forma correcta. Esta
negligencia es grave, porque se trata de un asunto de contaminacion de aire y
salud humana. Es necesaria la limpieza adecuada del aire por las siguientes
razones:

1. Proteccion de la salud y el confort humano. Las particulas de polvo se
relacionan con serios problemas respiratorios (enfisema y asma).

2. Mantenimiento de la limpieza de las superficies y muebles del recinto.

3. Proteccion del equipo de acondicionamiento de aire. Algunos equipos no
trabajan correctamente o se gastan con mayor rapidez sin la limpieza
adecuada. Algunos procesos de fabricacion son especialmente sensibles.

4. Proteccion de la maquinaria de acondicionamiento de aire. El polvo que se
acumula en los serpentines aumenta su resistencia a la transferencia de
calor.

Los limpiadores de aire pueden eliminar el polvo de tres formas principales:

1. Impacto: las particulas de polvo en la corriente de aire chocan con el medio
filtrante y se detienen.

2. Colado: las particulas de polvo son mayores gue el espacio entre las fibras
adyacentes y por lo tanto no pasan a la corriente de aire.

3. Precipitacién electrostética: a las particulas de polvo se les comunica una

carga eléctrica. Al medio filtrante se le comunica la carga opuesta y por lo
tanto las particulas son atraidas hacia el medio.
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Un filtro puede eliminar polvo mediante uno o méas de los métodos anteriores.
METODOS DE PRUEBA DE FILTROS

Es importante la comprension de como se evalua el desempefio de los filtros de
aire porque Unicamente de este modo se puede seleccionar el filtro adecuado.
Solo en afios recientes se han desarrollado métodos reglamentarios de prueba.
Sin estos procedimientos, no se pueden comparar los filtros entre si. El problema
es complicado, porque el funcionamiento de los filtros depende de la
concentracion y tamafios de las particulas de polvo en el aire. Varia mucho de un
lugar a otro y a diferentes horas.

Las industrias aceptan y recomiendan en general, las siguientes pruebas:

e PESO: se mide el peso del polvo capturado por el filtro. Se usa un polvo
estandar de concentracion y tamafios de particula fijos. Esta prueba es util
para comparar la capacidad para eliminar particulas grandes. No indica la
capacidad para eliminar particulas pequefas, porque estas representan una
proporcion muy baja del peso total del polvo atmosférico.

e DECOLORACION POR MANCHA DE POLVO: en esta prueba se pasa el
aire primero por un dispositivo limpiador de éste y a continuacion por un
papel filtro blanco. El grado al cual se decolora el papel es un indicador de
la cantidad de particulas de polvo mas pequefias que no se eliminaron en
el limpiador de aire. Es importante esta prueba debido a que esas particulas
son el causante del ensuciamiento de las superficies del recinto.

e PENETRACION CON DOP (Di-Octil-Ftalato): esta prueba se usa para
medir la capacidad de los limpiadores de aire para eliminar particulas
extremadamente pequefias. Se genera quimicamente una nube de
particulas de una sustancia llamada DOP. El didmetro de esas particulas es
0.3 micras (una micra es una milésima de milimetro). La nube de particulas
de DOP en la corriente de aire se hace pasar a través del limpiador. Se
mide, corriente abajo del limpiador, la concentracion de particulas que no se
eliminaron, con la técnica de dispersion de luz. De éste se mide la eficiencia
de eliminacion de particulas muy pequefias. Por ejemplo, las bacterias
tienen diametros de 0.3 a 30 micras, y el humo del cigarro de 0.01 a 1
micra. La prueba con DOP solo se usa en limpiadores de aire disefiados
para una alta eficiencia de remocién de particulas muy pequefas.

e CAPACIDAD DE RETENCION DE POLVO: las tres pruebas anteriores
miden la eficiencia de un limpiador para eliminar particulas. Lo que no
miden es cuanto aumenta la resistencia del filtro al paso del aire, con la
acumulacién de polvo. Es preferible un filtro que retenga gran cantidad de
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polvo antes que aumente mucho su resistencia, a uno que tenga menor
capacidad antes de la acumulacién a una resistencia dada. La prueba de
retencion de polvo compara el peso del polvo retenido con el aumento en la
resistencia del aire a través del filtro.

Tabla 6.1. Caracteristica de filtros

EJ. DE CONTAMINANTES

APLICACIONES Y LIMITACIONES ‘ MODELO DEL FILTRO AIR-CARE

DE MERV 1 A MERV 4

>10.0 MICRAS

FIBRA DE ALFOMBRA

POLEN, FIBRAS TEXTILES
POLVO DE PINTURA EN SPRAY
POLVO DE LIJADO

MINIMA FILTRACION RESIDENCIAL
COMERCIAL / LIGERO
PROTECCION DE EQUIPO MINIMA

AIR- CARE DISPOFIBER
(DESECHABLE)

MR- CARE METAL (METALICOS)
AR — CARE RING O LINK PANEL
(PANEL DE POLIESTER)

PAD DE POLIESTER / AIR — CARE
MESH

DE MERV 5 A MERV 8

3.0 = 10.0 MICRAS

MOHO, ESPORAS, POLVO DE CEMENTO
PROTECTOR DE TEXTILES / LECHE
EN POLVO

SPRAY DE CABELLO

EDIFICIOS COMERCIALES
RESIDENCIAL / MEJOR

AREAS DE TRABAJO INDUSTRIAL
CASETAS DE PINTURA

AR~ CARE ELECTROSTATIC
(ELECTROSTATICO)

AR~ CARE PLEATED (PLIEGUES)
MR~ CARE METAL INDUSTRIAL
(METALICO)

DE MERV 9 A MERV 12

1.0 = 3.0 MICRAS

HUMO DE SOLDADURA / GOTAS DE
NEBULIZADOR

EMISIONES AUTOMOTRICES / POLVO

DE CARBON / HARINA MOLIDA / POLVO
DE PLOMO DEL DESHUMIDIFICADOR /
LEGIONELLA

RESIDENCIAL / SUPERIOR
EDIFICIOS COMERCIALES / MEJOR
LABORATORIOS HOSPITALES

AREAS DE TRABAJO
INDUSTRIALES / MEJOR

AIR— CARE PAK (BOLSA)
AR = CARE CELL (MINIPLEAT)

DE MERV 13 A MERV 16

0.5 = 1.0 MICRAS

BACTERIAS / HUMO DE TABACO
ACEITE DE COCINA / CASI TODO EL
HUMO

POLVO INSECTICIDA / TONER

DE COMPUTADORA / POLVO FACIAL /
PIGMENTOS DE PINTURA

EDIF. COMERCIALES / SUPERIOR

HOSPITALES Y CLINICAS / CIRUGIA
GENERAL

AREAS DE TRABAJO

MR- CARE PAK (BOLSA)

AR — CARE CELL (RIGIDO TIPO
CELDA)

AR — CARE CELL I (MINIPLEAT)

LOS FILTROS HEPA (99.97% MINIMA EFICIENCIA A 0.3 MICRONES) O ULPA (99.999% A
0.10-0.20 MICRONES) SON UTILIZADOS PARA CUARTOS LIMPIOS, CONTROL DE
MATERIALES RADIOACTIVOS, INDUSTRIA FARMACEUTICA Y QUIROFANOS.

EL PROPOSITO DE ESTA TABLA ES PROVEER UN COMPARATIVO APROXIMADO ENTRE LOS
ESTANDARES ANSI/ASHRAE 52.1—-1992, ANSI/ASHRAE 52.2 Y EL ESTANDAR EUROPEO EN
779—-2002. EL ESTANDAR ANSI/ASHRAE 52.1 FUE RETIRADO EN EL 2009 Y SE INCLUYE
SOLO COMO REFERENCIA. ESTOS ESTANDADRES ESTAN BAJO CONSTANTE REVISION.

CONSULTAR LA OLTIMA VERSION DE LOS ESTANDARES.
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Tabla 6.1. Caracteristica de filtros (continuacién)

ESTANDAR 52.2-2007

* EL ESTANDAR ANSI/ASHRAE 52.2—-2007, METODO DE PRUEBA PARA LA EFICIENCIA
EN LA REMOCION POR TAMANO DE PARTICULAS EN DISPOSITIVOS LIMPIADORES DEL
AIRE EN VENTILACION GENERAL, EXPRESA LA EFICIENCIA DE UN FILTRO, PARA
CAPTURAR TAMAROS ESPECIFICOS DE PARTICULAS. ASHRAE 52.2 REPORTA LA
HABILIDAD MINIMA QUE TIENE EL FILTROPARA REMOVER PARTICULAS.

®* LA EFICIENCIA TOTAL DE LOS FILTROS PROBADOS CON EL 52.2 SE EXPRESA COMO
UN MERV, ES DECIR, REPORTA UN VALOR DE EFICIENCIA MINIMA (1-16)
ACOMPANADO DE LA VELOCIDAD DEL AIRE EN QUE FUERE REALIZADA LA PRUEBA.

* OTROS DATOS A LOS QUE HACE REFERENCIA EL 52.2 ES LA RESISTENCIA FINAL
MINIMA, EL PROMEDIO DE LA ARRESTANCIA, LA CAPACIDAD DE RETENCION DE POLVO
Y EL APENDICE INFORMATIVO J. LA INTENCION DEL ESTANDAR 52.2 ES INDICAR
ANTICIPADAMENTE LA EJECUCION O DESEMPENO A TRAVES DE LA VIDA OTIL DEL
FILTRO.

COMPARATIVO, NORMAS PARAMETROS MERV Y PRODUCTOS AIR — CARE

VALOR MINIMO ’ ’ EST. 52.1 EST. 52.1 EN 779:
REPORTADO DE % EFICIENCIA |% ARRESTANCIA 2002
EFICIENCIA 0.3 A 10 1.0 A 3.0 3.0 A 10 PROMEDIO PROMEDIO CLASES
(MERV) £l £2 £3
1 N/A N/A £3<20 <20% Aavg<20% 61
2 N/A N/A £3<20 <20% 65%<Aavg<707% G2
3 N/A N/A £3<20 <20% 70%<Aavg<75% G2
4 N/A N/A £3<20 <20% 75%<Aavg G2
5 N/A N/A 20<E3<35 <20% 80% - 85% G3
6 N/A N/A 35<E3<50 <20% 85% - 90% G3
7 N/A N/A 50<E3<70 25% - 30% >30% G4
8 N/A N/A 70<E3 30% - 35% >30% G4
9 N/A £2<50 85<E3 40% - 45% >30% F5
10 N/A 50<E2<65 85<E3 50% - 55% >95% F5
" N/A 85<E2<80 85<E3 60% — 65% >95% F6
12 N/A BO<E2 90<E3 70% - 75% >95% F6
13 E1<75 90<E2 90<E3 80% - 90% >98% F7
14 75<E1<85 90<E2 90<E3 90% - 95% >38% F8
15 85<E1<95 90<E2 90<E3 >95% N/A Fo
16 95<E1 95<E2 95<E3 N/A N/A
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El propésito la tabla 6.1 es proveer un comparativo aproximado entre los
estandares ANSI/ASHRAE 52.1-1992, ANSI/ASHRAE 52.2 y el estandar europeo
en 779-2002. El estandar ANSI/ASHRAE 52.1 fue retirado en el 2009 y se incluye
solo como referencia. Estos estandares estan bajo constante revision. Consultar la
ultima version de los estandares.

6. 1 FILTRADO AL 30%

El filtro metélico lavable es un filtro para remover polvo, tierra, pelusa u otros
contaminantes aerotransportados. Puede operar a mayores velocidades de aire
(500 FPM) entre mas velocidad del aire mayor sera la inercia de las particulas y su
probabilidad de chocar con la fibra. Por su disefio y construccion ofrece alta
capacidad de retencién y baja resistencia al aire. Por sus materiales el filtro es
muy durable y puede resistir muchas lavadas.

Este filtro puede utilizarse como filtro primario, cuando se requiera control
moderado en la limpieza del aire. Como prefiltro, con la finalidad de proteger los
filtros secundarios de mayor eficiencia, para lograr una mayor duracion.

La media filtrante consiste de varias capas corrugadas de malla de hilos de
aluminio de 0.22 Mm de diametro acomodadas estratégicamente para aumentar
su rendimiento y eficiencia en permitiendo una saturacion completa del filtro al
capturar las particulas mas grandes, por la entrada del flujo del aire y una
retencion progresiva de las particulas mas pequefias, Un marco de aluminio o
lamina galvanizada de %", 17 6 2”, con orificios para desagle y secado, rolado a
las especificaciones exactas para crear un filtro sélido de una sola pieza retiene a
la media filtrante la cual esta protegida entre dos mallas lisas o corrugadas que
dan soporte y rigidez al filtro. Reforzado con poliéster o poroflex para aumentar su
capacidad de retencion.

Los filtros metalicos lavables son unidades capaces de filtrar el polvo existente en
el ambiente, los materiales en los que son construidos este tipo de filtros poseen
rigidez. Los filtros pueden ser con marco de aluminio o lamina galvanizada, ambos
filtros son disefiados para uso comercial, industria y enfriadores, ver tabla 6.1.

Los filtros metalicos lavables estan construidos en lamina galvanizada o aluminio
cal. 24; con malla de aluminio, 2 cribas en ambos lados y una media filtrante de
poliéster.

Para el lavado del filtro se requiere agua tibia a presion media, con espuma de

jabén (detergente), no es necesario ni recomendable utilizar productos quimicos
como limpiadores o desengrasantes.
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6. 2 FILTRADO AL 60%

El filtro de pliegues, por su combinacion perfecta entre eficiencia y baja caida de
presion, son ideales para satisfacer necesidades de filtracibn de particulas en
residencias, comercios e industria. Su configuracion Unica de pliegues radiales
asegura la utilizacibn completa de la media filtrante maximizando la retencion de
polvo alargando la vida util del filtro.

Son excelentes como filtros primarios 0 como prefiltros para extender la vida util
de los filtros finales. Ideales para utilizarse en la programacion del servicio a filtros
como mantenimientos preventivos, en su modelo original o en portafiltros
metalicos. Nuestros modelos se ofrecen en distintos MERV’s, ver tabla 6.1.

Los pliegues radiales son hechos de media filtrante 100% sintética hecha de fibras
hidrofobicas bondeadas térmicamente que no permiten el crecimiento microbial.
Debido a que la humedad no afecta la estructura de la media se elimina la
posibilidad de desprendimiento de fibras y se mantiene una alta eficiencia durante
la vida atil del filtro.

La media filtrante es laminada a una malla desplegada de metal anticorrosivo la
cual ayuda a mantener la rigidez y garantizar la configuracién optima que permite
una mayor capacidad de retencion de polvo y menor resistencia. El marco de
cartdn es suajado y resistente a la humedad con doble pared unido a la media en
todos los puntos de contacto para asegurar el espaciamiento apropiado de los
pliegues. El elemento filtrante de pliegues es sellado al marco por la parte
superior, inferior y lateral para eliminar el “bypass” de aire, lo que asegura la
estabilidad del pliegue y la rigidez del filtro.

Algunas medidas se hacen con tiras en marcos en “u“, que son grapadas en las
cuatro esquinas en cuyo caso son reforzadas con cinta plastica y la media filtrante
es adherida al interior del marco. Bajo pedido especial se puede fabricar con
portafiltro metalico para intercambiar la media filtrante.

FILTROS DE BOLSA

Los filtros de bolsa de superficie extendida son disefiados para utilizarse en
sistemas tanto comerciales como aire acondicionado que requieren de una
mediana hasta una alta eficiencia de filtracion. Los filtros de bolsa estan
disponibles en material sintético de con rangos promedio de eficiencia entre 80-
85% y 90-95%, ver tabla 6.1.

Datos fisicos:

e Material sintético microfino
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e Refuerzo de poliéster no tejido
e Resina termopléastica como sellador
e Marco de lamina galvanizada Cal. 26

Los filtros estdn compuestos por bolsas individuales sujetas a una parrilla extra
rigida de acero, sellada con un perfil de lamina galvanizada para evitar fugas de
aire y proteger el extremo critico por donde entra el aire dentro de un marco
fabricado de una sola pieza. Las bolsas estan fabricadas con media 100%
sintética, desechable, disefiada para cada rango de eficiencia que incorpora un
prefiltro no tejido altamente poroso para una capacidad de retencién de polvo
excepcional.

El filtro atrapa grandes cantidades de polvo protegiendo la capa primaria del filtro
extendiendo asi su vida. Todas las capas son bondeadas para formar una media
filtrante tan fuerte, que resiste una presion de aire de hasta 4.0” W.G. antes de
abrirse o romperse.

Cada bolsa se subdivide por costuras internas selladas con resina termoplastica
en secciones tubulares para mantener las bolsas en forma controlada bajo
diferentes condiciones durante la operacidon maximizando el uso de la media
filtrante y alargando su vida uatil. ElI largo de cada bolsa es sellado
ultrasénicamente y/o cerrado con un sobrehilado de hasta 5 hilos para garantizar
maxima durabilidad y seguridad.

6. 3 FILTRO MICRO D.O.P. (FILTRO ABSOLUTO HEPA):

Los filtros Micro D.O.P, (Di-Octil-Ftalato) de superficie extendida de alta eficiencia
estan diseflados para utilizarse en sistemas de ventilacion en donde se requiere
un aire ultra limpio y libre de particulas. Estos filtros tienen una capacidad de
retencion minima del 99.97% en particulas de 0.3 micras que significa que de
10,000 particulas mayores de 0.3 micras solamente 3 particulas pasaran, ver tabla
6.1.

Cada filtro Micro D.O.P. es probado y escaneado individualmente con un aerosol
mono disperso de DOP (dioctilftalato) o PAO (polyalphaolefin) segun lo
especifique el cliente antes de salir de la fabrica. El filtro se escanea
individualmente con un fotometro digital con microprocesador, a una velocidad de
2” por segundo con el fin de detectar alguna fuga (.01%) en la media filtrante antes
de empacarse con el fin de asegurar su integridad. Se entrega un certificado.
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Cada filtro estd construido con media filtrante plisada de micro-fibra de vidrio
submicrénica resistente a la humedad, sometida a un proceso unico y especifico
para asegurar una filtracion superior y rastreabilidad. Cada rollo de media es
sometido a pruebas de penetracion DOP, grosor Gurley, alargamiento,
hydrofugacion, peso, espesor y fuerza de traccion. La media es plisada para
obtener una mayor superficie de filtracion lo cual permite reducir la velocidad del
aire siendo esto esencial para una filtracion de ultra alta eficiencia. Cada pliegue
es separado por aluminio corrugado para controlar el espacio entre cada uno, lo
gue genera un flujo laminar y la utilizacion al maximo de la media filtrante con una
minima resistencia.

El paquete de media filtrante se sujeta con precision utilizando un adhesivo
especial al marco el cual puede ser de madera aglutinada (3/4”) o de lamina
galvanizada (tipo caja, con brida(s) o ceja(s) hacia adentro o hacia fuera). Se
instala un empaque de neopreno a la salida y/o entrada del aire para evitar fugas y
gue el filtro selle herméticamente al gabinete.

TERMINOLOGIA IMPORTANTE EN FILTRACION MECANICA:

ARRESTANCIA: Capacidad de un filtro para retener particulas de 5 micras y
mayores, se expresa en porcentaje.

EFICIENCIA: Capacidad que tiene un filtro para retener particulas de 1 micra y
mayores, se expresa en porcentaje.

EDIFICINECIA D.O.P.: Capacidad para retener particulas de 0.3 micras y
mayores, se expresa en porcentaje.

MERYV: Valor Reportado de Eficiencia Minima
Esta prueba se basa en el estandar 52.2 de ASHRAE y evalla la capacidad de un
filtro para retener particulas en 3 rangos de tamafio: 0.3 1.0, 1.0 3.0 y 3.0 10.0

micras.

Se expresa como un numero entero, entre mas grande sea el nimero mayor es la
eficiencia del filtro.
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CAPITULO 7

DESARROLLO DEL PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO

7. 1 SOLICITUD DE VISITA

El cliente solicita a la empresa que desarrollara el proyecto, el o los nombres de
las personas gue ingresaran al interior del local.

El cliente proporciona a la empresa un pase de acceso (elaborado por él), que
contiene:

e Fecha de elaboracion del documento,

Nombre o razon social de la empresa, contratista, subcontratista o
proveedor,

Descripcion de los trabajos a realizar,

Nombre del local donde se realizaran las actividades,

Nombres de las personas que ingresaran a las instalaciones,

Fecha de inicio y término de los trabajos,

Horarios de trabajo o actividades a realizar,

Relacion de material o equipo que ingresara al local.

El cliente, por este medio, solicita la presencia del personal con la experiencia
suficiente para llevar a cabo un recorrido al interior del inmueble, donde se externa
la problematica ya sea de todo el local o Unicamente una seccidn; se comentan
posibles soluciones y se definen los alcances del proyecto.

7. 2 NECESIDADES DEL CLIENTE

La telefonia en México opera dia y noche, y para poder dar este servicio, el equipo
Telefénico requiere de una temperatura y humedad controlada, y Unicamente se
puede obtener instalando el equipo adecuado de aire acondicionado y calefaccion,
cuando se requiera, algunas de las causas principales por las que se requiere
dicho acondicionamiento son: disipacion de calor por equipo y personal, tipo de
construccién y ubicacién del edificio, temperatura exterior, época del afio etc.

La necesidad imperante de un ambiente propio para el buen funcionamiento de los
equipos de telefonia, obliga a la realizacion de un estudio de las condiciones del
ambiente interior de las areas consideradas que permitan establecer el disefio
optimo del Sistema de Aire Acondicionado requerido.
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Los criterios de disefio a emplear, deben garantizar la estabilidad de las
condiciones interiores por la naturaleza de las actividades desarrolladas, y que en
ningln momento se modifiquen dada la importancia de las mismas.

Con estos criterios evaluamos un acondicionamiento para confort y Optima
operaciéon de los equipos localizados en dicha sala, estimando la carga térmica
(ganancias de calor externa e interna), para eliminarla del interior de las areas y se
mantengan las condiciones ambientales (humedad y temperatura interna) propias
para ejercer la actividad, antes mencionada.

El balance térmico ideal para el interior del local, bajo las condiciones exteriores
reinantes en México Distrito Federal (30°C bulbo seco, 17°C bulbo humedo); es el
de mantener en el interior de la sala una temperatura de bulbo seco de 22°C £1°C
(constante, sensado por el termostato), con una humedad relativa de 50% +5.

Debido a la prioridad de mantener las condiciones interiores del local, aunado a la
sensibilidad de las tarjetas de las repisas de los gabinetes, es indispensable que
estos locales nunca se queden sin acondicionar.

El cliente proporciona las siguientes consideraciones para el desarrollo del
proyecto de aire acondicionado:

Velocidad de aire a través del serpentin de la U.M.A. de 550 a 700 ft/min

Area del serpentin: volumen de aire en CFM
Velocidad de paso en el serpentin en ft/min

Velocidad real: ) volumen de aire en CFM
Area real del serpentin en ft?

El factor de calor sensible debe ser menor que 1
Temperatura de condensacion: MBTU x K
FAXE FA= &rea del serpentin
A=Q/V 1ft’= 144 in?
Carga debido al motor de la UMA:

BTU/HR = HP x 2545
0.85

El ADP puede disminuirse, con lo cual se reduce el volumen de aire, enfriandolo
mas.
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Para calcular lo kilowatts de las resistencias eléctricas consideramos el 50% de

RSH:

KW = RSH x 0.50

3.415 RSH= Calor sensible

Velocidad frontal en la rejilla de retorno, dependiendo con la velocidad a la que se
inyecte: 500 y 600 ft/min

Velocidad frontal en la rejilla de paso en puerta: 500 ft/min

Velocidad frontal en la toma de aire exterior de 450 ft/min:

Area= volumen de aire exterior
Velocidad de aire exterior

Velocidad de inyeccion a la salida del ventilador de 1,500 a 1,700 ft/min

La velocidad de inyeccion en rejillas y difusores depende del
(dimensiones) de este y los cfm’s que se quieran manejar.

Para salas automaticas:

Ducto de inyeccion a 1,500 ft/min
Ducto de retorno a 1,200 ft/min
Caja de mezclas a 1,000 ft/min

Compuertas de gravedad a 600 ft/min

Para oficinas

Ducto de inyeccion a 1,200 ft/min
Ducto de retorno a 1,000 ft/min
Caja de mezclas a 800 ft/min

Compuertas de gravedad a 600 ft/min

Rangos de velocidad para filtros planos

600 a 500 ft/min

modelo
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Velocidad para rejilla de retorno
e 500 ft/min

Velocidad para rejilla de toma de aire exterior
e 500 ft/min

Velocidad de inyeccion a la salida del ventilador
e 1,500 a 1,700 ft/min

Caidas de presién enin. c.a

¢ Rejillas de inyeccion 0.03-0.05in. c.a

¢ Rejillas de retorno 0.012 in. c.a
e Filtros finos 0.25-0.50in. c.a
e Filtros climaflu 1.00 in. c.a

Ductos en conmutadores (volumen pequefio)
e 0.13-0.16 por C/100 ft

Ductos en sala de equipos (volumen grande)
e 0.09-0.12 por C/100 ft

Los codos se toman como si fueran tramos rectos de 10 ft de longitud equivalente.

Las reparticiones se toman como si fuera tramos rectos de 8 ft de longitud
equivalente.

Un motor reduce su potencia 1% por cada 100 m de altura Sobre el Nivel de Mar y
en 1% por cada 5.5 °C de temperatura arriba de 15.5 °C.

7. 3 ALCANCES DEL PROYECTO

En esta seccion se indica todo lo que abarca el proyecto, desde el levantamiento
del estado fisico de las instalaciones, hasta la entrega de puesta en marcha con
pruebas previas de funcionamiento.
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De manera general se anexan algunos puntos:

e Se acuerda, por parte del cliente y contratista, los pasos a seguir en
tiempos de entrega de proyecto y tiempos de entrega de instalacion, ésta
Ultima estara sujeta a facilidades de acceso por parte del cliente.

e Se tratan los desmontajes de equipos existentes, ducteria, en caso de que
haya, para liberar espacios.

e Apertura de huecos ya sea en losa o en muro.

e Desmontaje de accesorios que no corresponden al proyecto como son,
principalmente, luminarias y tirantes de charolas.

e La instalacion de arrastres de concreto o material estructural para los
equipos de aire acondicionado, por parte del cliente o a quien le
corresponda.

e Acometidas eléctricas desde el Tablero de Distribucién General (T.D.G)
hasta el Centro de Control de Motores (C.C.M.) lo que implica saber en qué
espacio se puede colocar el interruptor termomagnético.

e Espacios para maniobrar los equipos dentro y fuera de las instalaciones.
e Eltipo de equipo que se recomienda.
e Puntos criticos a acondicionar y areas de posible crecimiento.

e Eldren para los equipos (coladera mas cercana)

Se acuerda que los equipos que se instalardn seran dos sistemas de aire
acondicionado tipo dividido de expansion directa en respaldo, sustituyendo cuatro
sistemas a base de fan & coil de 5.0 T.R. c/u por obsolescencia.

Se procedera al desmontaje del sistema de ducteria que se encuentra
actualmente instalado, esto con el fin de liberar el espacio para la instalacién del
nuevo recorrido, ver PLANO 1 (ANEXO C): Plano de desmontaje.

Los equipos a desmontar incluiran la Unidad Exterior, Unidad Interior, tuberias de
interconexion de fuerza y control, tuberias de refrigeracion y ducteria de inyeccion
y retorno con rejillas. Al retirar estos sistemas quedara espacio libre para llevar por
ahi lo nuevos recorridos de ducteria de inyeccién y retorno. Todo lo desmontado
debera depositarse en el lugar indicado por el supervisor del cliente.
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Se acuerda la instalacién de las unidades condensadoras, apoyadas en vigas tipo
IPR, donde se encuentran actualmente la unidades condensadoras de los
sistemas divididos de 5.0 T.R. La instalacion de una plataforma (por otros), arriba
de las unidades condensadoras, para la colocacion de las Unidades Manejadoras
de Aire; ya que se observa que no hay mejor posicion que ésta.

Se realiza el célculo correspondiente y se observa que la acometida actual cumple
con las necesidades de operacion, por lo cual sera reutilizada desde el Tablero de
Distribucion General (T.D.G) hasta el Centro de Control de Motores (C.C.M). El
C.C.M seré reubicado y la nueva posicion no afecta la longitud de la acometida,
recordando que no se permite hacer empalmes.

7. 4 LEVANTAMIENTO FiSICO DEL LOCAL

Una vez definida el area a acondicionar se realiza el dibujo arquitectonico del
inmueble (siempre y cuando no haya planos fisico proporcionados por el cliente),
contemplando los siguientes puntos:

a) Datos del cliente: es la informacién de las personas con las que se llevo a
cabo el recorrido y definicion de alcances de proyecto. Nombre, puesto,
direccién, teléfono de oficina, nimero de celular, correo electrénico.

b) Carta compromiso: es un reporte que se elabora en campo con la
informacion de los alcances de proyecto y firmada por las personas
correspondientes.

c) Direccién: ubicacion geografica del inmueble.

d) Orientacion: registrar la posicion del area a acondicionar respecto al norte.
esta actividad puede realizarse con una brudjula en campo o utilizando
herramientas de internet como Google Maps, o Google heart.

e) Muros: son los que limitan el area a acondicionar, y pueden ser de tabique
normal o tabicon hueco con aplanado liso de cemento de 17 6 2” y pintado
de color blanco al exterior, y de tablaroca pintado de color blanco al interior.

f) Colindancia: muros compartidos por dos 0 mas zonas dentro del mismo
inmueble, o bien el que limita el perimetro con otros predios. Es importante
verificar edificios o locales que puedan proyectar sombra en cualquier
momento del dia.

g) Columnas: son las que dan soporte y rigidez al inmueble de manera vertical

y cominmente son de concreto, en otras situaciones estan reforzadas con
estructura de acero.
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h) Castillos: son refuerzos de concreto ligero, para la estructura y muros con
claros largos. Se debe tener cuidado de registrar su ubicacion ya que
pueden ser un problema al momento de pasar ducteria a través de muros.

i) Trabe: son durmientes de manera horizontal que refuerzan la losa, ya sea
de azotea o de otro nivel y tienden a limitar la altura de la zona a
acondicionar, asi como el acceso con ducteria.

j) Gabinetes de telefonia: equipos al interior del local que cuentan con la
infraestructura necesaria que permiten la comunicacién en tiempo real entre
personas que se encuentran en distintos lugares. Algunos gabinetes
requieren de mayor demanda de enfriamiento, por lo que hay que ser
preciso en el acondicionamiento y distribucién del aire. Estos equipos
trabajan las 24 hrs los 365 dias del afio.

k) Luminarias: son lamparas que se emplean para el alumbrado del area a
acondicionar y son fuentes de calor que transforman practicamente toda la
energia eléctrica que consumen, en calor. Es importante el nimero de
luminarias, consumo y tiempo de operaciéon

) Equipo de computo: algunos locales cuentan con equipo de monitoreo por
lo que necesario tener el dato del consumo de energia y el tiempo de
operacion.

m) Personas: operarios, gente de mantenimiento o contratistas a efectuar
actividades de alta exigencia fisica, por lo que deben considerarse como
una carga adicional para efectos de balance térmico.

Una vez que se especificaron los alcances del proyecto, es recomendable tener
presente la clase de equipo que se propuso, para que al momento de realizar el
levantamiento arquitectonico, se vaya plasmando la idea del proyecto nuevo.

En la medida de un buen levantamiento, se desarrollara un buen proyecto.

La posicion de los equipos para el proyecto es importante, ya que de ahi parte
todo lo relacionado a la soporteria, estructura, ducteria de inyeccion y retorno,
acometida eléctrica, interconexion de fuerza y control y dren de los equipos.

En la sala de telefonia existe una distribucion de gabinetes, unos que requieren
ser acondicionados y otros que no lo necesitan, por lo que hay que identificar
claramente, en compafia de personal del cliente, los gabinetes que requieran se
acondicionados y movimiento de luminarias, ya sea por parte del cliente o del
personal que desarrollard la instalacion. El movimiento de luminarias quedara
asentado en el catalogo de conceptos a fin de determinar quién llevara a cabo
dicha actividad.
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Para cada tipo de gabinetes se manejan diferentes amperajes, y por la delicadeza
de dichos gabinetes, es recomendable que el cliente proporcione la informacion
correspondiente a cada uno, asi como los que requieren o no ser acondicionados,
ver tabla 7.4.1.

Los gabinetes operan a 48 o 52 volts, aunque para efectos de célculo se
consideran los 48 volts.

Tabla 7.4.1 Amperaje por gabinete proporcionado por el cliente

GABINETE CANTIDAD | AMPERAJE | AMPERAJE TOTAL
ANILLOS 1 60 60
HUAWEI 1 76.3 76.3

7302 ISAM ALCATEL 26 16 416
LUCENT

BDTD 27 0 0
TELLABS-TELSON 4 5 20
NEC 1 10 10
PHILLIPS 4 5 20
CIENA 3 70 210

FIBRA OPTICA 3 0 0
ERICSSON EDA 1200 1 10 10
EMERSON 1 5 5

PSS SCHMID 1 5 5
UNINET 1 25 25
CARRIER ETHERNET 1 36 36

SUMATORIA 893.3

Con la idea clara del tipo de proyecto que se realzard, se debe tener presente los
inconvenientes que se presentaran al momento de llevar a cabo la instalacion.

El proyecto debe contener la idea principal de la manera de instalar los equipos,
por lo que es sumamente importante, que los planos ofrezcan informacién clara y
confiable de que se puede instalar los arreglos que resulten del proyecto.

Las Unidades Manejadoras de Aire se instalaran en una plataforma que debera
suministrar e instalar el cliente. Para esto se ha contemplado y acordado la
posicion de la plataforma como el mejor lugar para su ubicacién y desarrollo del
proyecto. Los equipos en plataforma quedaran por arriba de las unidades
condensadoras que se muestran en la Imagen 7.4.2.
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Imagen 7.4.2 Espacio para plataforma

Una vez visualizada la plataforma, se analiza la posicion de las unidades
condensadoras para los arreglos del proyecto.

Las Unidades Condensadoras se instalaran debajo de la plataforma. Para esto es

necesario liberar el espacio ocupado por las unidades condensadoras de los
sistemas actualmente instalados.

Las unidades condensadoras a desmontar se muestra en la Imagen 7.4.3
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Imagen 7.4.3 Espacio a liberar para las nuevas
Unidades Condensadoras.

Ya se tiene la posicion de las Unidades Manejadoras de Aire y de las Unidades
Condensadoras. Ahora se verifica el paso y los movimientos necesarios para el
paso de la ducteria que deberéd entrar a la sala.

Se determinan los pasos para la ducteria, con la visualizaciobn que se tiene
presente para desarrollar el proyecto, y que asi se realice la instalacion. La imagen
7.4.4 y 7.4.5 muestran la Unica zona por la que se puede llevar la ducteria desde
el exterior hasta el interior de la sala. Probablemente el volumen de aire de los
ductos de inyeccion y retorno en esta zona, lleven un poco mas de velocidad, pero
son riesgos que se deben correr ya que es la Unica parte por la cual se pueden
instalar los ductos.
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Imagen 7.4.4 Espacio por el que bajara la ducteria

Imagen 7.4.5 Espacio por el que bajara la ducteria

Al interior de la sala se debe tener mucho cuidado, ya que se encuentra llena de
restricciones. Trabes ahogadas en los muros, lechos bajos de trabes, varillas
roscadas de soporte de charolas de cables, tirantes antisismicos, luminarias
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colgadas de losa, charolas de cables, etc., son solo alguno de los obstaculos que
limitan la modulacion y trayectoria de la ducteria de inyeccion y retorno.

La imagen 7.4.6 muestra el muro por donde entrardn los ductos de inyeccion y
retorno, asi mismo se aprecian charolas con cables, tirantes y parte de la ducteria
gue deberd desmontarse para liberar espacio.

Imagen 7.4.6 Muro por donde entrara la ducteria a la sala

La imagen 7.4.7 y 7.4.8 muestran uno de los cuatro sistemas que deberan ser

desmontados dentro de la sala a fin de aprovechar los espacios que liberen estos
sistemas.
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Imagen 7.4.7 Un sistema de cuatro a desmontar
al interior de la sala

Imagen 7.4.8 ducteria de sistema a desmontar
al interior de la sala
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Las imagenes anteriores son de gran utilidad para el desarrollo del proyecto, ya
gue éstas muestran detalles dificiles de visualizar al momento de realizar el
levantamiento del estado actual del inmueble.

En caso de no existir planos impresos con la arquitectura del inmueble
proporcionados por el cliente, que faciliten el levantamiento, se procede a
desarrollar, en papel, los dibujos correspondientes a las zonas de interés, con el
fin de obtener la informacién necesaria y desarrollar el proyecto, para esto, los
croquis deben ser lo mas claros posibles y contar con la mayor informacion, ya
gue ésta debe ser lo mas facil de entender para el dibujante. Las Figuras 7.4.9.,
7.4.10y 7.4.11 representan el levantamiento en la parte exterior.

Figura 7.4.9. Levantamiento fisico de Unidades Condensadoras
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Figura 7.4.10. Levantamiento fisico de T.D.G, espacio equipos Yy pasos ducteria

168



NP Aoy Covte

| | JR [ at g\z
: 1 R |

"ar 4,47

Figura 7.4.11. Levantamiento fisico de Corte B-B’ para pasos de ducteria

Se requiere realizar el levantamiento de estado fisico actual de los equipos al
interior de la sala. Se cuenta con arquitecténico impreso proporcionado por el
cliente, por lo que solo es necesario tomar puntos de referencia para posicionar
los sistemas tal y como se indica en las Figuras 7.4.12, 7.4.13y 7.4.14
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Para evitar llenar de mucha informacién una sola hoja de la sala, se obtiene una
copia del archivo impreso y se coloca la informacion correspondiente a las

luminarias tal y como se ilustra en la Figura 7.4.15
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En la actualidad, el Ingeniero de Aire Acondicionado debe calcular, proyectar y
seleccionar los equipos, asi como manejar el programa de AutoCAD, cualquier
version, a fin de complementar su formacion profesional.

7. 5 BALANCE TERMICO
Los calculos generales se realizan mediante un programa de calculo utilizado
internacionalmente (HAP E-20 de Carrier), erogando un reporte en donde
aparecen todos los componentes de la carga para Aire Acondicionado. EI método
gue emplea el programa es el “método de funcidon de transferencia”, dicho método
es aprobado por el ASHRAE como el método mas adecuado para el calculo de las
cargas térmicas.
Los resultados finales se dan en BTU/Hr y su equivalente en Toneladas de
Refrigeracion, se da también el volumen de aire necesario para cada zona en
CFM (pies cubicos por hora).
La sala queda dentro del edificio, por lo que no hay muros que suministren
ganancia de calor al interior de la sala, pero si hay muros particion para el
desarrollo del calculo.
Los muros particion son aquellos muros de la sala a acondicionar que colindan
con areas no acondicionadas y que pueden generar alguna ganancia en carga
térmica.
La figura 7.5.1 proporciona los resultados generales del balance térmico:

e Capacidad de Enfriamiento del equipo en Toneladas de Refrigeracion
(Tons),

e La carga total del recinto en miles de BTU’s (MBH),
e La carga sensible en miles de BTU's (MBH),

e Volumen de aire a suministrar en CFM’s.

e Volumen de aire a renovar en CFM’s,

e EI ADP del serpentin en °F,

e Factor de Bypass, adimensional,

e Humedad relativa en el recinto.
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Air System Sizing Summary for SALA TRANSMISION P.B.
Project Mame: P-11-0XX D23/ 2011
Prepared by: D:4:45p.m.

Air System Information

Air System Mame ... SALA TRANSMISION P.B. Mumber of ZONEs s -1

Equipment Class .___ . . 5PLT AHU Floor Area .. 12325 fi2

Ajr System Type ... . SZCAV Location e Mexll::c- Cll‘jl' Mexico
Sizing Calculation Information

Fone and Space Sizing Method:

Zone CFM . Pak zone sensible load Caloulation Maonths ..o Jan to Dec

Space CFM ... Individual peak space leads Sizing Data e Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data

Total eoil load ... 161 Tions Load 000UrS 8t e e

Total coil load ... .. 193.3 MBH QADB/WEB ... *F

Sensible caoil load . . 1522 MEBH Entering DB/ WB _. *F

Coil CFM at Jul 1600 ...... . 11879 CFM Leaving DB I'WB ... *F

Mz block CFM at Jul 16DCI . 11879 CFM Coil ADP oo *F

Sum of peak zone CFM 11989 CFM Bypass Factcr

Sensible heat ratic Resulting RH . %

fi5Ton ... Die=ign suppl\,r tem *F

BTU hr-ft* Zone T-stat Check .. OK

Water flow @ Max zone temperature *F
Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Jul 1800 - e 11873 CFM Fanmotor BHP B2} BHPF

Standard CFM . . ... 3048 CFM Fan moftor kW ... -~

Actual max CFM.I‘T . 964 CFMf Fanstatic 280 inwg
Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow CFM _...cooooceceeeeecrecsseeeeee. B9 CFM CFMPEMSson e e 20056 CFMperson

Figura 7.5.1 Resultados Generales del Balance Térmico (HAP E-20)

La Figura 7.5.2 representa informacion en general de las caracteristicas en el
disefio del sistema de aire, para el recinto, donde proporciona:

e Volumen de aire para aire acondicionado y calefaccion,
e Carga sensible del recinto para enfriamiento,

e (Carga latente del recinto para enfriamiento,

e Carga sensible del recinto para calefaccion,

e Carga latente del recinto para calefaccion,

e Cargas que proporciona cada elemento que compone el recinto.
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Air System Design Load Summary for SALA TRANSMISION P.B.

Progect Mame: P-11-08X 03232011
Prepared by 4450 m.
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING CADB/WE EB9°F/628°F HEATING CADB/WE X0°F/MT°F

Sensible Latent Sensible Latent
ZOME LOADS Details {BTWhr) [BTUhr) Dietails [BTUMr) {BTWhr}
Window & Skylight Solar Loads oft 1] - 0 - -
WWall Transmission 0t 0 0ff 0 -
Roof Transmission [ikin 0 o ] -
Window Transmission ot 1] 0 ] -
Skylight Transmission (LS| [1] 0ff 1] -
Dior Loads off 0 off ] -
Floor Transmission 1232 #° 177 1232 ¢ 1] -
Partitions 0t 1] 0 ] -
Cailing 0t 1] 0ff 0 -
Ohverhead Lighting 1600'W 4023 0 ] -
Task Lighting ow 1] 0 ] -
Electric Equipment oW 0 - 0 1] -
Pecple 3 713 1385 0 ] 0
nfiltration - 511 -108 44 1
Miscellaneous - GarTe 0 - ] 0
Safety Factor %1 2% 1741 5 [ 0 1]
== Total Zone Loads 173845 1284 - 44 1
Zone Conditioning - 175273 1294 - 42 i
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 ] -
Plenum Roof Load 0% 0 0 ] -
Plenum Lighting Load 0% [1] 0 1]
Retum Fan Load 11972 CFM 0 11579 CFM ] -
Veniillation Load B2 CFM 1100 -0 39 CAM 1852 5
Supply Fan Load 11972 CFM 15840 11573 CPAM 15840 -
Space Fan Coi Fans - 1] - o -
Duct Heat Gain | Loss 1% 1758 - 1% ] -
== Total System Loads - 193971 1024 -13845 -]
Central Cooling Coil - 12218 1032 -13846 [1]
== Total Conditioning - 192218 1032 -13546 0
Kay: Positive values are cig loads Positive values are htg loads

Hegative values are hig loads Negative values are cig loads

Figura 7.5.2 Disefo de carga del sistema de aire acondicionado (HAP E-20)

7. 6 DESARROLLO DE DUCTERIA DE INYECCION Y RETORNO

Para el desarrollo de la ducteria de inyeccion y retorno es necesario tener
sembrado los equipos de aire acondicionado y las rejillas distribuidas de acuerdo a
los requerimientos de volumen de aire por gabinete. Cabe mencionar que no todos
los gabinetes de telefonia requieren de aire acondicionado, por lo que es
importante determinar en el levantamiento que gabinetes se acondicionaran.
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El volumen de aire por gabinete dependera del amperaje con el que operen.
Mientras mayor sea el amperaje, mayor sera el volumen de aire que necesite, y
por el contrario, a menor amperaje, menor volumen de aire.

Las rejillas de inyeccion y retorno dependen del volumen de aire que se suministre
en el punto que requiere ser acondicionado

La seleccion de estos accesorios puede hacerse directamente del catalogo del
fabricante o matematicamente.

Del catalogo del fabricante, es necesario saber el volumen de aire y la velocidad a
gue éste debera se inyectado, para asi determinar la rejilla que menor caida de
presion genere. Es recomendable hacer uso de catalogos, ya que se seleccionan
accesorios comerciales.

Posicionando las rejillas de inyeccion, se traza un recorrido por medio de lineas
gue nos permitan darle forma al disefio de la ducteria de inyeccién y se hace lo
mismo con las rejillas de retorno, aunque éstas seran mas grandes ya que
captaran mayor volumen de aire que las rejillas de inyeccion. En este recorrido
unifilar se ha determinado que la instalaciéon sera con la menor cantidad de
ajustes.

Se suman los voliumenes de aire de manera progresiva para el disefio de la
ducteria de inyeccién y retorno. Es recomendable que este procedimiento se
desarrolle desde la rejilla de inyecciéon mas alejada, ya que la ducteria crecera
conforma sea mayor el volumen de aire.

Se le llama ramal principal, a la ducteria que sale desde el arreglo de equipos y
reparte del aire a cada ramal secundario. Se llamara ramal secundario a aquella
ducteria que se deriva del ramal primario.

Se sumara todos y cada uno de los flujos desde los ramales secundarios hasta el
ramal primario.

Tenemos la distribucién del volumen de aire en un recorrido unifilar, ahora se
determina el tamafio de la ducteria de inyeccion y retorno con la ayuda del
ductulador electrénico.

Se comienza con el volumen de aire total desde los equipos y la velocidad de aire
recomendada por el cliente, con estos datos el ductulador electronico nos
proporciona la caida de presién, la cual procuraremos mantener a lo largo del
recorrido unifilar, ver Figura 7.6.1.
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Figura 7.6.1. Disefio de ducteria de inyecciéon y retorno
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Figura 7.6.1. Disefio de ducteria de inyecciony retorno (continuacion)
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El calculo de las compuertas de gravedad, banco de filtros, rejilla de toma de aire
exterior y la caja de mezclas, se realiza segun las caracteristicas proporcionadas
por el cliente. Estos accesorios comunmente se representan en pulgadas.

COMPUERTAS DE GRAVEDAD: se determinan utilizando el volumen total de aire
de inyeccién, multiplicado por el factor de conversién y el producto se divide entre
la velocidad recomendada por el cliente. El resultado de esta operacion, o se le
aplica una raiz cuadrada, o se divide entre el valor en pulgadas que mejor se
ajuste a las necesidades de proyecto, tal y como se muestra en la Figura 7.6.2.

BANCO DE FILTROS: se determina mediante la division del volumen total de aire
de inyeccion entre 2,500 para obtener la cantidad de filtros. Al resultado de ésta
operacién se multiplica por el factor de conversién y se divide entre la velocidad
recomendada por el cliente. El resultado de esta operacion, o se le aplica una raiz
cuadrada, o se divide entre el valor en pulgadas que mejor se ajuste a las
necesidades de proyecto, tal y como se muestra en la Figura 7.6.2.

Resultan cuatro filtros en un arreglo de 2 x 2, lo que quiere decir que el banco de
filtros debera ser fabricado para alojar dos filtros en hilera con dos hileras. Por
ejemplo, si el banco de filtros fuera de 4 x 2 éste deberia ser fabricado para alojar
cuatro filtros en hilera con dos hileras y asi sucesivamente.

REJILLA DE TOMA DE AIRE EXTERIOR: se determina considerando el 10% del
total del volumen de aire de inyeccién, multiplicado por el factor de conversiény se
divide entre la velocidad recomendada por el cliente. El resultado de esta
operacién, o se le aplica una raiz cuadrada, o se divide entre el valor en pulgadas
gue mejor se ajuste a las necesidades de proyecto, tal y como se muestra en la
Figura 7.6.2.

Este accesorio debe contar con una preparacion para colocacién y retiro de un
filtro metalico lavable al 60% de eficiencia, tal y como se ilustra en el PLANO 7

CAJA DE MEZCLAS: este accesorio se determina con el volumen de aire que
resulta de la resta del volumen de aire total, menos el volumen de aire para la
rejilla de toma de aire exterior. El resultado de esta operacion, y con la ayuda del
ductulador electrénico se determina el tamafio que mejor se ajuste a las
necesidades de proyecto, tal y como se muestra en la Figura 7.6.2.

Es importante obtener el tamafio de la boca de retorno del equipo, para determinar
la altura de la caja de mezclas, tal y como se muestra en la Figura 7.6.2.
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7. 7 CALCULO Y SELECCION DE LOS EQUIPOS

Antes de comenzar con el desmontaje de los equipos se debera instalar y probar
los equipos de apoyo. Se sugiere gque estos se coloquen dentro de la Sala de
transmision. Una vez instalado y probados los equipos de apoyo, se procedera
con el desmontaje de las unidades existentes.

Con el equipo de apoyo funcionando, se procedera al desmontaje de las Unidades
Tipo Fan & Coil y Unidades Condensadoras en conjunto con las tuberias de
refrigerante, interconexioén de fuerza y control, asi como también con el sistema de
drenaje, ver PLANO 1: Plano de desmontaje.

Las Unidades Manejadoras tendran como base, en cada uno de sus extremos,
una placa de acero de 6”x6”x3/16 a la cual se suelda un tramo de Fe. Angulo de 1
¥2"x3/16” de 0.10 mts de longitud y, entre UMA y base, existira un tacon de
neopreno de 4”x4”1”.

Para estos equipos es necesaria la instalacion de una plataforma de 6.40x5.25
mts (por cuenta de C.T.B.R.) capaz de soportar el peso aprox. de 694 kg de cada
UMA, 1,800 kg aprox. de lamina y cuatro personas de 80 kg c/u.

En el caso de las UC se requiere la apertura y sellado de cuatro huecos
(0.20x0.15 mts) en muro de la azotea del cuarto de maquina de emergencia, para
la instalacion de dos durmientes de Viga de acero tipo IPR de 6"x4”, y, sobre los
durmientes, tacones de neopreno de 4”x4”1” para la colocacién de las UU.CC. con
un peso aprox. de 409 kg c/u.

SELEECCION DE UNIDAD MANEJADORA DE AIRE

Con el volumen de aire obtenido después de realizado el balance térmico, se
utilizan los datos obtenidos de la Figura 7.5.1.:

Capacidad de enfriamiento: 16.1 T.R
Volumen de aire: 11,879 CFM
Para la seleccion de la Unidad Manejadora de Aire se considera el Volumen de

Aire y una velocidad recomendada, en el serpentin, entre 450 y 550 ft/min. De tal
modo que la seleccién se hace con la Figura 7.7.1:
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UMIT | UNIT AIRFLOW {CFM x 1000) PAGE
SIZE | MODEL 1.5 2 3 4 5 L] T8 8 1 15 20 22

33,34
a6, 37

03
32, 35

33 34
36, 37

32, 35

a3, 34
36, 37

3z, 35

33, 34
| 36, 37

a3z, 35

33, 34
38, 37

32,35

SI?,. 34
36, 37

32,36

21

25

39LA, D [ Il 32, 35

Figura 7.7.1 Tabla de seleccion rapida de U.M.A.
(Catalogo 39I-6pd-r, pag. 15)

Modo de utilizar la grafica:

e Encontrar el flujo de aire requerido por la lectura a través de flujo de aire
disponible (pies cubicos por minuto x 1000) a escala en la parte superior de
la gréafica.

e Leer abajo del fluyjo de aire seleccionado hasta la velocidad nominal
deseada (FPM) se alcanza.

e Desde este punto, se mueven hacia la izquierda para determinar el tamafio
de la unidad.

E Velocidad de flujo de 400 a 450 ft/min
Lo mas comunmente utilizado para aplicaciones de alta carga latentes. Los
requisitos de espacio y costos son mas altos que otras selecciones.
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:l Velocidad de flujo de 450 a 550 ft/min
Representa la mayoria de aplicaciones estandar comerciales de refrigeracion de
aire acondicionado. Buena relacién calidad y el equilibrio del espacio.

_ Velocidad de flujo de 550 a 600 ft/m
La mejor seleccion de espacio y costo, si las condiciones lo permiten.

Una manera mas rapida e igualmente confiable que recomienda la marca Carrier
en su catalogo “39I-6pd”, pagina 18, “Air-handling selection guide” punto 1, es el
volumen de aire entre 550 ft/min, por lo que el tamafio correspondiente utilizando
el volumen de aire mayor seria, 11,879 CFM / 550 ft/min = 21.6 y el tamafio del
equipo sera 21 lo que coincide con la Figura 7.7.1 para seleccion rapida de U.M.A.

CALCULO DEL SERPENTIN

Los serpentines de enfriamiento pueden ser para agua helada o un refrigerante
gue se evapora. A los ultimos se les llama serpentines de expansion directa.

Los serpentines de enfriamiento se fabrican en general de tubo de cubre con
aletas de aluminio, pero a veces se usas aletas de cobre. Los serpentines estan
dispuesto es zigzag, en varias capas dependiendo de las necesidades, ver Figura
7.7.2.

Figura 7.7.2 Serpentin de enfriamiento.
(Acondicionamiento de Aire Principios y
Sistemas, Edward G. Pita, pag. 344)
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Las aletas aumentan la superficie efectiva del tubo, aumentando con ello la
transferencia de calor para una longitud dada de tubo. El serpentin se puede
fabricar con los tubos ya sea en serie o en paralelo, para reducir la caida de
presion del fluido refrigerante.

Cuando los serpentines de enfriamiento constan de varias capas o filas, en
general se conectan de modo que el flujo del elemento refrigerante y del aire sean
opuestos entre si, a los cual se le llama contracorriente o contraflujo. De este
modo, el elemento refrigerante enfria el aire mas frio, y se necesitan menos capas
para llevar el aire deseada que si se usara flujo en paralelo; ademas la
temperatura del elemento refrigerante puede ser mas alta.

La conexion de entrada del elemento refrigerante se debe hacer en el fondo del
serpentin, y la salida en la parte superior, de modo que cualquier aire atrapado se
arrastre mas facilmente. Ademas debe colocarse un venteo de aire en la salida, en
la parte superior.

Las selecciones de serpentin se hacen con ayuda de tablas o graficas de los
fabricantes, basadas en el funcionamiento deseado. El funcionamiento de un
serpentin de enfriamiento depende de los siguientes factores:

e La cantidad de calor sensible y latente que debe transmitir el aire,

e El estado del aire que entra y sale, sus temperaturas de Bulbo Seco y Bulbo
Humedo,

e La construccion del serpentin: el nimero y tamafo de las aletas, el tamafio
y el espaciamiento del tubo, y el nUmero de capas,

e La velocidad del elemento refrigerante,

e La velocidad superficial del aire. Esta velocidad superficial es el flujo
volumétrico del aire, en CFM, dividido entre el area superficial proyectada
del serpentin (dato del fabricante).

Se usan velocidades del elemento refrigerante de 1 a 8 ft/min. Las velocidades
altas aumentan la transferencia de calor, pero también ocasionan grandes caidas
de presion, por lo tanto necesitan una bomba o motor del compresor mas grande,
lo que provoca un mayor consumo de energia. Se recomiendan las velocidades
intermedias entre 3 y 4 ft/min.

Las velocidades latas del aire también ocasionan mejor transferencia de calor y
también més volumen de aire (CFM).
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La Tabla 7.7.3 es una lista de factores de contacto (FC) tipicos para serpentines
de enfriamiento aletados. Con este tipo de tabla se puede determinar en forma
directa el nimero de capas necesarias del serpentin para determinadas
condiciones de aire de entrada y salida.

Velocidad superficial, ft/min

8 aletas/in 14 aletas/in
No. de capas 400 500 600 400 500 600
2 0.60 0.58 0.57 073 0.69 0.65
3 0.75 0.73 0.71 0.86 0.82 0.80
4 0.84 0.82 0.81 093 090 0.88
6 094 093 092 098 0.97 0.96
8 098 097 0.96

Tabla 7.7.3. Factores de contacto tipicos para
serpentines de enfriamiento con aletas helicoidales.
(Acondicionamiento de Aire Principios y
Sistemas, Edward G. Pita, pag. 345)

Para determinar la velocidad real y area efectiva de paso del serpentin de

enfriamiento de la Unidad Manejadora de Aire se considera el

criterio

recomendado por el fabricante en el catdlogo “39I-6pd”, paginas 12 y 17, y
caracteristicas proporcionadas por el cliente como lo indica la Figura 7.7.5

apoyado en la Figura 7.7.5.A
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Figura 7.7.5 Caracteristicas del serpentin de enfriamiento
segun datos de proyecto

COILS
39L UNIT SIZE 03 06 08 10 12 15 18 21 25
CHILLED WATER/DIRECT EXPANSION
Large Face Area
Nominal Capacity (cfm) at 550 Fpm 1996 3245 4345 5247 6149 8200 9740 11,880 13,750
Face Area (sq ft) 383 5.90 7.90 9.54 11.2 14.9 17.7 216 25.0°
Number of Tubes/Face 16 20 24 24 24 32 38 38 2222
Finned Tube Length (in.) 26.1 34.0 37.9 45.8 53.7 53.7 53.7 65.5 65.5
Small Face Area
Nominal Capacity (cfm) at 550 Fpm 1496 2596 3619 4372 5126 6666 7689 9405 11,275
Face Area (_?qbft) 272 4.72 6.58 7.95 9.32 12.1 14.0 17.1 205
Number of Tubes/Face 12 16 20 20 20 26 30 30 36
Finned Tube Length (in.) 26.1 34.0 37.9 45.8 53.7 53.7 53.7 65.5 65.5
HOT WATER
Nominal Capacity (cfm) at 700 Fpm 1904 3304 4606 5565 6524 8470 9800 11,970 14,350
Face Area (sq ft) 272 472 6.58 7.95 9.32 12.1 14.0 17.1 205
Number of Tubes/Face 12 16 20 20 20 26 30 30 36
Finned Tube Length (in.) 26.1 34.0 37.9 45.8 53.7 53.7 53.7 65.5 65.5
STEAM
Face Area (sq ft) 213 4.18 6.22 7.53 8.85 11.06 13.28 16.21 18.92
Number of Tubes/Face 4 6 8 8 8 10 12 12 14
Finned Tube Length (in.) 255 33.4 37.3 45.2 53.1 53.1 53.1 53.1 64.9

*39LA and 39LD large face area units have 2 coils.
Figura 7.7.5.A Caracteristicas de serpentines de enfriamiento del fabricante.
(Catalogo 39I-6pd-r, pag. 44)

La Figura 7.7.5.B representa una forma facil y sencilla de seleccionar un serpentin
de enfriamiento con base a las aletas por pulgada cuadrada ademas de
proporcionar el tamafo de U.M.A. teniendo como datos principales la velocidad de
paso y volumen de aire.
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Figura 7.7.5.B Seleccion rapida de serpentin de enfriamiento.



SELECCION DEL MOTOR

Con el volumen de aire (11,879 CFM) y la caida de presion general estimada para
el sistema (3.854 inCa, ver Tabla 7.7.1.2), se procede a seleccionar la capacidad
del motor utilizando la Figura 7.7.6.

BRAKE HORSEPOWER

Static Pressure (in. wg)

e S .,

; 1 ! T i BHP = Brake Horsepower
0 5 10 15 20 25 30 .
Airflow (Cfm-Thousands) :F?: g:;:;";:: Bhp
Figura 7.7.6 Tabla de seleccion de motor de U.M.A.
(Catalogo 39I-6pd-r, pag. 30)

El cruce del volumen de aire y la caida de presién, indican un motor con capacidad
de 15.0 HP. Esto nos permite apreciar que, con una caida de presion constante,
podemos exigir hasta 14,000 CFM aproximados (2,100 CFM aprox. mas de lo
calculado) y, con un volumen de aire constante, el sistema nos permite hasta 5.0
inCa (1.20 inCa aprox. mas de lo estimado). Unicamente se debera tener presente
la diferencia en la velocidad del serpentin si se desea incrementar el volumen de

aire.

Con la informacion obtenida de UMA con Tamafio 21, y motor de 15.0 HP la
descripcién de la UMA es la siguiente:

UNIDAD MANEJADORA DE AIRE, MARCA CARRIER, MODELO 39LA21 A
220/3/60 CON MOTOR ELECTRICO DE 15.0 HP

SELECCION DE UNIDAD CONDENSADORA

Para la seleccidon de la Unidad Condensadora se considera la Capacidad de
Enfriamiento proporcionado por la Figura 7.5.1, que indica 16.1 T.R.
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En la Figura 7.7.7 se aprecia que la capacidad de enfriamiento de la Unidad
Condensadora maneja dos valores (15.0 Y 20.0 T.R), uno arriba y otro debajo de
la capacidad requerida por el calculo estimado (16.1 T.R.) por lo que se selecciona
la inmediata superior, resultando un equipo de 20.0 T.R.

UNIDAD CONDENSADORA, MARCA CARRIER, MODELO 38AUZ025 DE 20.0

T.R. A 220/3/60

MODEL NUMBER NOMENCLATURE

2 3 4

r

a

1 12 13 14 13 18 17 1B

[2]a[aJulzfal1]aafolG|a[-Jofalo]afo]

Modal Typs
3eal) = Air Cooled Cond. Linit
Puron® F—-4104 Refrigerant

Type of Coil
D = Dheal Cirouit, AT Sonoll Compressor
Z = Single Cirout, A/C Soroll Compressor

Rafrigerant Cptiona
A = None
B = Low Ambient

Nominal Tonnage
07 = 8 Tons

08 = 7.3 Tons

12 = 10 Tons

14 =12.3 Tons

16 = 13 Ton=

23 = 20 Tons

Faotory Azzsigned
A = Defmult

Faotory Azsigned
0 = Diefemult

0 = Standard
1=LTL

Brand | Paokaging

Eleotrical Dptionz
& = Naone

C = Mon-Fused Disconneat

Sarvioe Options

0 = Haone

2 = Powered Comvenienos Outlet

1 = Un—powersd Corveniznos Dutlet

Factory Assigned
A = Defaui

Baze Unit Controla
0 = Bleotro—M=ohanical Controls

Dezign Hew
= = Camlog Model Mumbeer

Valtage

1 =I73/360

5 = 208/230/3/80
B = 480/3/80

Caoil Options (Condenser)

All excopt 25 size

G = ANAl Stendand

K = E-Coat A&l

T = A&l with louvered hail guard

W = E—Coat AlAl with louversd hail guard
Coil Dpticns [Condenser)

Oinly 25 size

A = AVCu Standard

B = Fire Coat AV'Cu

C = E-Coat Al/Cu

M = AlCu Stendard with louvered hail gueard
N = Pre Cost AVCu with louvered heil guard
P = E—Coat AVCu with louvered hail guard

Figura 7.7.7 Seleccion de Unidad Condensadora.
(Catalogo 38au-02pd, pag. 3)
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De la Tabla 7.7.8 se obtiene la informacién para ser llenada la tabla de la Figura
7.9.1 para el célculo de la acometida e interruptor al T.D.G y la Figura 7.10.1 para
la interconexion de fuerza e interruptor del C.C.M.

Tabla 7.7.8 Amperajes generales de la Unidad Condensadora.

(Catalogo 38au-02pd, pag. 45)
38AUZ25 COOLING WITHOUT POWERED CONVENIENCE OUTLET

V—Ph—Hz VOLTAGE RANGE COMP 1 COMP 2 OFM (ea) POWER SUPPLY

MIN MAX RLA LRA RLA LRA WATTS FLA MCA Fuse

208/230-3-60 187 253 30.1 225 30.1 225 325 1.5 73.7 100
460-3-60 414 508 16.7 114 16.7 114 325 0.8 40.8 50
575-3-60 518 633 12.2 80 12.2 80 325 0.6 29.8 40

38AUZ25 COOLING WITH POWERED CONVENIENCE OUTLET

V—Ph_Hz VOLTAGE RANGE COMP 1 COMP 2 OFM (ea) POWER SUPPLY

MIN MAX RLA LRA RLA LRA WATTS FLA MCA Fuse

208/230-3-60 187 253 30.1 225 30.1 225 325 15 785 100
460-3-60 M4 508 16.7 114 16.7 114 325 0.8 42.9 60
575-3-60 518 633 12.2 80 12.2 80 325 0.6 31.5 40

7. 7. 1 CALCULO DE CAIDA DE PRESION EN EL SISTEMA
Para el célculo de la caida de presiébn en una red de ductos, se toma en
consideracién la longitud correspondiente al ramal mas largo tomado a partir del
punto en donde se conecta el ventilador, o el recorrido que contenga mas
elementos que propicien el incremento en la caida de presion.

Se desarrolla un recorrido unifilar de ducteria de inyeccién y retorno tal y como lo
muestra la Figura 7.7.1.1. Ver el tema del punto 7.6

Se analiza puntualmente cada seccion y se determina una caida de presion
constante, que es proporcionada por el ductulador electronico cuando se ingresa
el volumen de aire total y la velocidad recomendada por el cliente.

Enla Figura 7.7.1.1 se hacen anotaciones como:

e La indicaciébn de amperaje por gabinete y filas de gabinetes, por lo que se
hace la distribucién de aire dependiendo de la distribucion del amperaje.

e Volumen de aire por rejilla de inyeccion
e Volumen de aire por rejilla de retorno
e Caracteristicas del ducto autocompensado

e Medidas de reparticiones en las derivaciones.
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Figura 7.7.1.1 Unifilar de ducteria de inyecciony retorno.
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Figura 7.7.1.1 Unifilar de ducteria de inyeccién y retorno (continuacion)



El célculo de reparticiones en las derivaciones se desarrolla con un regla de tres,
la cual consisten en multiplicar el volumen de aire del ducto secundario por la
dimension (en pulgadas) de planta del ducto primario y, este resultado, se divide
entre el volumen de aire del ducto primario. Las dimensiones en pulgadas
resultantes, deberan ser la suma del tamafio de la planta del ducto primario tal y
como se aprecia en la Figura 7.7.1.2.
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La Figura 7.7.1.2 Célculo de reparticiones
Ejemplo:
2,159(26) / 3,617 = 16"
408(26) / 3,617 = 3"
1,050(26) / 3,617 =7~

Sumando los datos resultantes: 16” + 3” + 77 = 26” que es el tamafo de la planta
del ducto de inyeccion.

Una vez que se revisa el recorrido unifilar y se observa que es factible desarrollar

la instalacion con la informacion proporcionada, se procede a elaborar los planos
correspondientes de proyecto, ver en el punto 7.8 el PLANO DOS (ANEXO C).
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Con la informacion del plano que contiene las caracteristicas de la ducteria de
inyeccién y retorno, se desarrolla el célculo para determinar la caida de presion.

Para obtener la caida de presién, se utiliza el método descrito en el punto 3.3.4 y
se desarrolla una hoja de calculo de Excel para obtener la tabla 7.7.1.1.

El motivo de la realizacion de la tabla 7.7.1.1 tiene como finalidad, agilizar el
calculo de la caida de presion aprovechando las tablas del punto 7.11 para
cuantificacion de lamina.

Tabla 7.7.1.1 Tabla de caida de presion en el sistema de ducteria

seecl cumoe | pumn | vemare | hen oy | oo [t ot Tora | constineoe | oo [ ey | caeAce

DUCTOS DE INYECCION EXTERIOR pzs Lm) LIFY) C D eq (FY) Ftimin In.C.
1 1 22.00 22.00 010 010 24 0.33 50 22.00 1704.00 0.001
2 9 22.00 40.00 0.70 0.70 24 2.30 S0 2839 1704.00 0.004
3 1 40.00 27.00 3.80 3.60 22 2 5.03 44,82 50 32.24 1704.00 0.060
4 1 56.00 40.00 0.90 0.90 22 295 50 4567 1704.00 0.003
5 9 56.00 56.00 3.30 3.30 22 10.83 S0 56.00 1704.00 0.008
[ 9 110.00 40.00 1.50 1.50 18 492 50 5867 834.00 0.001
7 1 40.00 27.00 510 910 22 2 5.03 62.86 50 32.24 1704.00 0.085
3 9 4500 40.00 0.70 0.70 22 2.30 S0 42759 1704.00 0.002
g 9 4600 159.00 0.20 0.20 22 0.66 50 26.89 2187.00 0.002
10 1 45.00 24.00 1.40 1.40 22 1 418 1831 50 31.54 1693.00 0.025
11 1 22.00 22.00 010 0.10 24 0.33 S0 22.00 0.000
12 9 22.00 40.00 0.70 0.70 24 230 50 28.39 0.000
13 1 40.00 27.00 1.70 170 22 5.58 50 32.24 0.000
14 1 56.00 40.00 1.30 1.30 22 427 S0 45 67 0.000

DUCTOS DE RETORNO EXTERIOR
1 9 30.00 38.00 220 220 22 7.22 S0 3353 1604.00 0.008
2 9 38.00 55.00 0.50 0.50 22 1.64 50 44 95 1604.00 0.001
3 1 55.00 45.00 0.30 0.30 22 0.93 50 45.50 1604.00 0.001
4 9 45.00 38.00 3.80 3.80 22 12 47 S0 4120 1000.00 0.005
g 1 38.00 16.00 0.50 0.50 22 1.64 50 2252 2823.00 0.009
1] 1 45.00 16.00 570 570 22 18.70 50 2374 2382.00 0.067

1

Tabla 7.7.1.1 Tabla de caida de presion en el sistema de ducteria (continuacion)

S I R e e e e e A e s

DUCTOS DE INYECCION INTERIOR FZa L{m) L(F) c Dieq [Ft) Fémin In.C.A,
1 1 46.00 24.00 230 230 22 7.55 50 31.54 1693.00 0.010
2 1 42.00 24.00 1.20 1.20 22 384 50 30.55 1699.00 0.006
3 1 18.00 32.00 230 230 22 7.55 50 23.04 1402.00 0.010
4 1 32.00 40.00 0.80 0.80 22 262 50 35.568 1402.00 0.002
5 1 40.00 15.00 0.80 0.80 22 262 50 21.82 1397.00 0.004
G 1 40.00 25.00 0.70 0.70 22 230 50 3077 1397.00 0.002
7 1 21.00 25.00 210 210 24 6.89 50 2283 1510.00 0.010
3 1 22.00 18.00 5.40 5.40 24 2 3.26 3911 50 19.80 1232.00 0.045
9 1 20.00 16.00 1.70 1.70 24 558 50 17.78 1172.00 0.006
10 1 18.00 13.00 1.50 1.50 24 492 50 15.10 1063.00 0.006
11 1 18.00 12.00 1.40 1.40 24 459 50 14.40 1063.00 0.005
12 1 14.00 12.00 9.40 9.40 24 4 2.05 57.74 50 12.92 907.00 0.055
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Tabla 7.7.1.1 Tabla de caida de presion en el sistema de ducteria (continuacion)

DUCTOS DE RETORNO INTERIOR
1 1 46.00 19.00 1.50 1.50 22 492 50 26.89 196800 | 0.011
2 1 25.00 34.00 1.30 1.30 22 4.27 50 28.81 0.000
3 1 34.00 26.00 2.50 2.50 22 8.20 50 2047 0.000
4 1 21.00 21.00 1.10 1.10 24 3.61 50 21.00 1615.00 | 0.007
5 1 21.00 38.00 0.50 0.50 22 1.64 50 27.05 1615.00 | 0.002
6 1 19.00 38.00 270 2.70 22 8.86 50 2533 1016.00 | 0.005
7 1 38.00 36.00 1.00 1.00 22 3.28 50 36.97 1016.00 | 0.001
8 1 36.00 20.00 1.60 1.60 22 5.25 50 25.71 1010.00 | 0.003
9 1 16.00 16.00 0.30 0.30 24 0.98 50 16.00 2781.00 | 0.007
10 1 16.00 24.00 1.60 1.60 24 525 50 19.20 1802.00 | 0.013
11 1 36.00 36.00 0.30 0.30 22 0.98 50 36.00 549.00 0.000

1

SUMATORI{ 0.49
DESPERDICIO 15% F.5. 5% 0.02
GRAN TOTAL TOTAL 0.516

De tal manera se obtiene la tabla 7.7.1.2 que contiene la informacion
complementaria para determinar la caida de presion total en el sistema,
apoyandose con la informacién que proporcionan los fabricantes de los distintos
accesorios que son parte del sistema.

La caida de presion del serpentin se obtiene del fabricante de la Unidad
Manejadora de Aire marca Carrier.

La caida de presiéon de las compuertas de gravedad, filtros planos, filtros de bolsa,
rejilla de inyeccion y rejilla de retorno se obtiene del fabricante Vermont.

La caida de presion del ducto autocompensado se obtiene de una hoja de célculo
de Excel, que determina las caracteristicas fisicas. No se ahonda en este punto
por considerarlo un accesorio de fabricacion general.

La caida de presion de la ducteria se obtiene de la Tabla 7.7.1.1
El factor de correccion se aplica para ajustes con respecto a la densidad del aire a
diferentes alturas sobre el nivel mar, tomando como pardmetro la presion

atmosférica a diferentes alturas.

Este factor de correccion se obtiene de tablas o bien, de dividir la presion
atmosférica del lugar correspondiente entre la presion atmosférica a nivel del mar.

La caida de presion total del sistema se obtiene dividiendo la sumatoria de la

caida de presiéon de cada uno de los accesorios entre el factor de correccion, tal y
como lo indica la Tabla 7.7.1.2
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Tabla 7.7.1.2 Datos de fabricantes para
determinar la caida de presion.

EQUIPO Y ACCESORI0s | CAIDA DE PRESION
(In.C.A)
SERPENTIN DE
REFRIGERACION 0.655
COMPUERTAS DE 012
GRAVEDAD '
FILTROS PLANOS 0.35
FILTROS DE BOLSA 0.75
REJILLA DE INYECCION 0.03
REJILLA DE RETORNO 0.085
DUCTO AUTOCOMPENSADO 0.42
SISTEMA DE DUCTERIA 0.516
TOTAL GENERAL 2.929
F.C. | 0.760
CAIDA DE PRESION TOTAL
3.854 | In.C.A.

7. 7. 2 SELECCION DE TUBERIAS DE REFRIGERACION

Para la seleccion de los didametros de las tuberias de refrigeracion es necesario
cuantificar de los planos de proyecto, la longitud del recorrido que existe entre la
Unidad Manejadora de Aire y la Unidad Condensadora, y posteriormente, ver en
gue rango entra el dato obtenido.

La tabla 7.7.2.1 es proporcionada en el catélogo de equipos del fabricante, en este
caso, en el catalogo “38au-02pd” pagina 47 de equipos Carrier.
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Tabla 7.7.2.1. Tuberias de cobre recomendadas segun la longitud de éstas.
(Catalogo 38au-02pd, pag. 47)

38AUZ 07-14 PIPING RECOMMENDATIONS (SINGLE-CIRCUIT UNIT)

ECQUIVALENT LENGTH
R-410A FT 0-38 38-T5 75-113 113-150 150-188
[ 0-12 12-23 2334 3446 4657
Model Typ Linear ft 0-25 25-50 50-75 75-100 100-125
Liquid Line g s s /s T/ s T 5lg
Mane Lift 25 42 50 75 a0 100 86 101
&
3BAUZ*OT Suction Line e | 1T Ta 1-Tg 1-Tg 1-Tig 1-1/g
Charge (Ibs) 8.4 96 111 13.1 150 | 188 169 [ 226
Liquid Line o s s Tia Tio
Manx Lift 25 50 75 100 112
*
38AUZT08 Suction Line ?"IB 1 '”’3 1-T [ 1 '1."3 1 '1}'3 1 'UB
Charge (lbs) 1.8 96 129 16.8 187
Liquid Line /o /o o ~ls /o i) Tia °lg
Manx Lift 25 50 48 73 54 a7 43 84
*
38AUZMT2 Suction Line 1-T/s 1-T/a 1-a 1-Tg 1-%a 1-1/g 13y
Charge (lbs) 139 15.4 17.3 20.1 20.0 237 221 26.8
Liquid Line 1;"2 1.]'2 Sflg 1."2 E.Irg 51"3 3;4 51"3 3.!"4
Ma Lift 25 50 50 45 75 100 100 95 107
3BAUZM T4 Suction Line 1-T/g 1-1/g 1-3g 1-9/g 1-3/g
Charge (lbs) 16.9 188 | 207 213 [ 241 2rz | =222 302 | 365
Liquid Line =g 5la 5/a 3fa s
Ma Lift 25 50 75 100 125
38AUZ"16 Suction Line 1-T/g 13/ 13 13 19 | 177
Charge (lbs) 243 275 306 337 378
Liquid Line Sla Slg Slg /g >l
Mane Lift 25 50 71 77 63
38AUZ*25
Suction Line 1-Tjg 13/ 13/ 137y 15/, 15/, 157
Charge (Ibs] 378 08 EEE EY:) 511
LEGEND
Length Equiv — Equivalent tubing length, including effects of refrigeration specialties devices
Typ Linear — Typical linear tubing length, Feet (50% added to linear to define Equivalent Length for this table)
Liquid Line  — Tubing size, inches OD.
Max Lift — Maximum liquid lift (indoor unit ABOVE outdoor unit only), at maximum permitted liquid line pressure drop —

Suction Line
Charge

— Tube size, inches OD

» Linerar Length Less than 100 ft: Minimum 2.0°F subcooling entering TXV
* Linerar Length Greater than 100 ft: Minimum 0.5°F subcooling entering TXV

— Charge Quantity, Ibs. Calculated for both liquid line sizes (where applicable), but only with larger suction line size (where

applicable)

NOTE: For applications with equivalent length greater than 188 ft (57 m) and/Or linear length greater than 125 ft (38 m), contact your local
Carrier representative.

7. 8 ELABORACION DE PLANOS

Para la elaboracién de planos ejecutivos, ver ANEXO C, es recomendable que el
cliente proporcione la informacion correspondiente a las plantas de las salas a
acondicionar, de lo contrario es mas elaborado llevar a cabo el levantamiento
fisico de las instalaciones que, de manera precisa, deben incluir los puntos mas
importantes como son:

e Cuarto de maquinas de estado actual o nueva posicion,
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e Sala de fuerza con acometida y posicion de los interruptores
termomagnéticos actuales en T.D.G. para nueva trayectoria o posicion de
los interruptores del nuevo arreglo,

e Sala a acondicionar con puntos criticos, asi como trayectoria y tamarfios de
ducteria existente,

e Lugar para el dren de equipos,

Espacios por donde se desarrollara la maniobra de instalacion.

Tal informacién debe plasmarse en planos de facil manejo y entendimiento, con el
fin de agilizar la interpretacion y materializacion de la instalacion. Actualmente se
cuenta con herramientas de computo que propician que este trabajo sea mas
rapido, tal y como lo demuestra la utilizacion del programa AutoCAD.

7. 9 CALCULO Y SELECCION ACOMETIDA ELECTRICA.
ACOMETIDA ELECTRICA

La acometida eléctrica, es aquella interconexion que hace llegar la energia
eléctrica desde el Tablero de Distribucion General (T.D.G.) hasta el Centro de
Control de Motores (C.C.M.), la cual se protege mediante un interruptor
termomagnético general instalado en el T.D.G.

El calibre del cable conductor se selecciona mediante el método de caida de
tension, (no mayor al 3.0 %). Este método se emplea cuando la distancia entre el
T.D.G. y C.C.M. rebasa los 30 mts de separacion, incluyendo los cambios de
direccion o diferencia de alturas, ademas de emplear el amperaje corregido.

El amperaje corregido, se obtiene de aplicarle un factor del 25% al amperaje del
motor del compresor mayor, para posteriormente, sumar el amperaje de los demas
accesorios del equipo como se aprecia en la Figura 7.9.1.

Se requieren dos acometidas eléctricas desde el T.D.G hasta los C.C.M’S, cada
una en tuberias independientes, incluidos los interruptores termomagnéticos,
probablemente se retilice la existente (siempre y cuando, al efectuar el calculo,
satisfaga las necesidades de los equipos nuevos)

La tabla esta mecanizada de modo que se agregan:

e En el renglon num. 1 debera de colocarse en nombre del cliente o razon
social
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En el renglén num. 2 debera de colocarse en nombre con que se identifica
la sala

En el renglon num. 3 deber& de colocarse el nivel en el que se encuentra la
sala

En el renglobn num. 4 debera de colocarse el nombre de la central o el
nombre del edificio en el que se encuentra la sala

En el renglén num. 5 debera de colocarse el origen y destino de la
acometida

En el renglén num. 6 debera de colocarse el tipo, marca, modelo y voltaje
del equipo

En el area sombreada del renglén num. 10 se colocara la distancia total
(incluye coca), entre el origen y destino

En el area sombreada del renglén num. 12 se colocara el amperaje que
consume el elemento mas grande (generalmente es el compresor)

En el area sombreada de los renglones num. 13 al 16 se colocaran los
amperajes de los elementos restantes (motores del condensador, ventilador
de la UMA, motor de la bomba, etc), si se requieren mas espacios intercalar
las filas que se necesiten, nunca al principio o al final.

En el area sombreada del renglon num. 26 se colocara el voltaje al que
trabaja el equipo

En el area sombreada del renglon num. 27 se colocaran: el nUmero de
fases al que trabaja el equipo (1 fase para equipos a 110 v, 2 6 3 fases para
equipos a 220 6 440 v), el numero de cables que se conectardn a cada
fase, y el calibre del cable (10, 2, 1/0, 500, etc)

La hoja hara todos los calculos, se debera verificar que el porcentaje sea
menor a 3 para el resto de los clientes, para que el cable seleccionado sea
el correcto.

La seleccion de interruptores que arroja la hoja, estan basados en

capacidades de la marca squre’d; se deberd verificar el tipo (qo, fal, lal,
etc.)
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Estos mismos puntos se emplean para el llenado del formato para el célculo de la
interconexion de fuerza entre los C.C.M’S y los equipos.

En la Figura 7.9.2 se aprecian las caracteristicas de la acometida existente:
interruptor termomagnético de 3 x 160 ABB en T.D.G, y tuberia de 2” con cableado
que llega al C.C.M. con 3H-1/0-N, 1H-1/0-Nvy 1H-4-V .

Utilizando una longitud de 40 mts se desarrolla el calculo para determinar que se
puede reutilizar la acometida existente, ver Figura 7.9.3. Como se aprecia, la

acometida existente cumple con las necesidades de operacion del nuevo arreglo,
por lo que puede ser reutilizada.

SALA DE TRANSMISION
PLANTA BAJA
INTERCONEXION ELECTRICA TDG A CCM'S
EQUIPO TIPO DIVIDIDO MCA. CARRIER, UMA MOD. 39LA21 Y UC 38AUZAZS (220v-3f-60Hz)

ALIMENTACION ELECTRICA:
LONGITUD TOTAL

COMPRESOR 1
CONMPRESOR 2
VENTILADOR 4 PZAS
MOTOR UMA

108. 2E.}. AMPERATE nominal

\ I= 115.73 amperes |Mu|PER;‘-‘\JECORR.

|CAIDA DE TENSION: 35.00 Metros |
Ew=(346L1)1(D @)

g(CAJDA DE TENSION EN PORCENTAITE)

L (LONGITUD TOTAL DEL RECCORIDO, INCLUYENDO CAMBIOS DE DIRECCION)

I (CORRIENTE EM AMPERES)

rt}(\'U-LT_-UE EN VOLTS)

(D(SECCIOZ‘I DEL CONDUCTOFR. EN MILIMETFR.08 CUADRADOS):

&m
&m

53.48|

(CONDUCTOR SELECCIONADO POR AMPERA.IE)

3.46 35.00 1156.73 / 220 53.48

1.19 % (CAIDA DE TENSION MENOR AL 3%) SATISFACTORIA

Figura 7.9.1 Nueva acometida eléctrica del T.DG. a C.C.M'S

201



CONDUCTORES ELECTRICOS PARA ALIMENTACION:

DE TDG A CCM
L1,L2,L3 3lH-cal. 1/0 |N
NEUTRO 1|H-Cal. 1/0 B
TIERRA 1|H-Cal. 6 Vv
TUBERIA CONDUIT GALVANIZADO: 2" g

INTERRUPTOR CC

F.C

[ = 3010 X 15 | I= 12325 AMPS)]
INTERRUPTOR DE: | 3 X 125 AMPS. |

Figura 7.9.1 Nueva acometida eléctrica del T.DG. a C.C.M'S (continuacion)
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SALA DE TRANSMISION
PLANTA BAJA
ACOMETIDA EXISTENTE DE TDG A CCM

ALIMENTACION ELECTRICA:

LONGITUD TOTAL
COMPRESOR. 1
COMPERESOR. 2
VENTILADOR 4 PZAS
MOTOR UMA
108.20 AMPERATE nominal
| 1= 115.73 aMpErES |AMPERAJE CORR.
| CAIDA DE TENSION: 40.00 Metros |

E(%;=(3.45L1m{} D)
E(C_-UD.-‘L DE TENSION EN PORCENTAIJE)

L (LONGITUD TOTAL DEL RECCORIDO, INCLUYENDO CANMBIOS DE DIRECCION)

I(COR_RIEZ\"TE EN AMPERES)

't}lf\-'DLTAJ'E ENVOLTE)

(D(SECCIDZ\' DEL CONDUCTOF. EN MILIMETR.0S CUADRADOS):

(CONDUCTOR SELECCIONADO POR AMPERALE)

gﬁa} = 3.46 40.00 11573 / 220 53.48

E(%} = 1.36 % (CAIDA DE TENSION MENOR AL 3%) SATISFACTORIA

CONDUCTORES ELECTRICOS PARA ALIMENTACION:

DE TDG A CCM
L1,L2,L3 3|H-cal. 10 |N
NEUTRO 1|H-Cal. 1/0 B
TIERRA 1|H-Cal. 6 vV
TUBERIA CONDUIT GALVANIZADO: 2" @
INTERRUPTOR CC
F.C
= 30.10 X 15 | I= 12325 AMPS.|
INTERRUPTOR DE: | 3 X 125 AMPS. |

Figura 7.9.3 Calculo para reutilizacion de acometida eléctrica existente.
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7. 10 CALCULO Y SELECCON DE INTERCONEXION DE FUERZA

La interconexion de fuerza, es la alimentacion eléctrica que conecta desde el
Centro de Control de Motores (C.C.M.) hasta los equipos, en este caso, a la
Unidad Condensadora (U.C.) y la Unidad Manejadora de Aire (U.M.A.).

El calculo realizado ampara Unicamente un sistema por lo que se requiere otro
C.C.M para el equipo en redundancia.

Se controlaran de modo que al parar su funcionamiento el equipo en operacion,
por cualquier causa, el equipo que se encuentra en reposo se activara y
comenzard a operar. Los C.C.M’S se interconectaran de modo tal que se de esta
necesidad. Este arreglo obedece a las necesidades del cliente, indicando que su
local no puede quedarse sin acondicionar.

La interconexién de fuerza puede calcularse de dos manera:
e Por caida de tension (proceso descrito en el punto 5.1.2),

e Por amperaje (ver Tabla 5.1.2.1) distancia entre C.C.M. y equipos ho mayor
25 a 30 mts

En las Figuras 7.10.1 y 7.10.2 se aprecian las caracteristicas de cableado que
llevaran las tuberias de interconexion de fuerza, asi como el interruptor
termomagnético, para la Unidad Condensadora y Unidad Manejadora de Aire, que
se instalara en el C.C.M.
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SALA DE TRANSMISION
PLANTA BAJA
INTERCONEXION ELECTRICA CCM'S-UC'S
| EQUIPO TIPO DIVIDIDO MCA. CARRIER, UMA MOD. 39LA21 Y UC 38AUZA25 (220v-3f-60Hz)

ALIMENTACION ELECTRICA:

|LONGITUD TOTAL
COMPRESOR. 1
COMPRESOR. 2
VENTILADOR 4 PZAS
1= 73.73 AMPERES ‘AMPERAJE CORR.
| CAIDA DE TENSION: 15.00 Metros |

E(%;=:3.43L1m{} D)
g(CAJDA DE TEMEION EN PORCENTAIJE)

L (LOMGITUD TOTAL DEL RECCORIDO, INCLUYENDO CANMBIOS DE DIRECCION)

I (CORRIENTE EN AMPERER)

rt}ﬁ'DLT_-U'E. EN VOLTS)

#4220 VoLTS
@ seccron per conpucToR B MILDETROS CUADRADOS: 21.15[: H-Cal. (
(CONDUCTOR SELECCIONADO POR AMPERAJE)
gt%} = 3.46 15.00 73.73 / 220 21.15
g(%} = 0.82 % (CAIDA DE TENSION MENOR AL 3%) SATISFACTORIA

CONDUCTORES ELECTRICOS PARA AILIMENTACION:

DE TDG A CCM
L1,L2,L3 3|H-Cal. 4 N
NEUTRO 1|H-Cal. 4 B
TIERRA 1|H-Cal. 8 Vv
TUBERIA CONDUIT GALVANIZADO: 11/4 '@
INTERRUPTOR CC
F.C
= 30.10 X 15 | I= 8125 AMPS)]
INTERRUPTOR DE: | 3 X 100 AMPS. |

Figura 7.10.1 Interconexion de fuerza de C.C.M'S a U.C’S
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SALA DE TRANSMISION
PLANTA BAJA
INTERCONEXION ELECTRICA CCM 'S-UMA™S

| EQUIPO TIPO DIVIDIDO MCA. CARRIER, UMAMOD. 39LA21 Y UC 38AUZA25 (220v-3f-60Hz)

ALIMENTACION ELECTRICA:

|LONGITUD TOTAL

MOTOR

52.50 AMPERES |AMPERAJE CORR.

|CAIDA DE TENSION:

12.00 Metros |

Eoo=(346L1)1(D @)

g(&-‘;ﬂ:}:‘; DE TENEION EN PORCENTATE)

L (LONGITUD TOTAL DEL RECCORIDO, INCLUYENDO CAMBIOZ DE DIRECCION)

I (CORFIENTE EMN AMPERES)

rﬂ(\'GLT_-UE EN VOLTS)

(DESECCICI-Z‘I DEL CONDUCTOR EN MILIMETER.0S CUADRADOS )

gt%} = 3.46 12.00 52.50 /

gt%} =

0.74 %

(CAIDA DE TENSION MENOR AL 3%)

(CONDUCTOR SELECCIONADO POR AMPERA.IE)

220 13.30

SATISFACTORIA

CONDUCTORES ELECTRICOS PARA ALIMENTACION:

DE TDG A CCM
L1,L2,L3 3|H-Cal. 6 N
NEUTRO 1|H-Cal. 6 B
TIERRA 1|H-Cal. 10 V')
TUBERIA CONDUIT GALVANIZADO: 11/4"@

INTERRUPTOR CC

F.C

| = 42.00 X 15 | I=  63.00 AMPS.|
INTERRUPTOR DE: | 3 X 70 AMPS. |

Figura 7.10.2 Interconexion de fuerza de C.C.M’S a U.M.A’S
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7. 11 CUANTIFICACION DE LAMINA Y AISLAMIENTO TERMICO

Siguiendo el método descrito por la Asociacion Mexicana de Empresas del Ramo
de Instalaciones para la Construccion (AMERIC) se desarrolla una tabla
mecanizada con la informacion necesaria para elaborar la cuantificacion de lamina
en sus diferentes calibres asi como la cantidad de aislamiento de 1" 0 2", pintura y
thiner

Esta cuantificacion resulta de hacer las mediciones correspondientes de los planos
de proyecto, utilizando el método de cuantificacién descrito en el punto 3. 4. 3
cuantificacién de lamina y aislamiento tal y como lo indica el ANEXO D.

Las mediciones pueden realizarse directamente en el archivo electronico
apoyandose con las herramientas del programa de AutoCad o directamente con la
utilizacién de un escalimetro.

Se debe tener en cuenta que cuando se cuantifica en los planos fisicos, éstos
realmente se encuentren en una escala que pueda verificarse facilmente, de lo

contrario, sera necesario tomar una referencia y efectuar una regla de tres para
obtener la medida correcta.

7. 12 CATALOGO DE CONCEPTOS
El catalogo de conceptos, es el resultado de analizar los plano del proyecto.
Estos planos son el apoyo para la cuantificacion de lamina, aislamiento,
soporteria, trayectorias eléctricas, tuberias de refrigeracion, rejillas de inyeccién,

rejillas de retorno, equipos, tableros, etc.

En el catadlogo de conceptos se indican todos y cada uno de los articulos que se
requieren para realizar el costo de la instalacion.
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SALA DE TRANSMISION
PLANTA BAJA

PARTIDA

CANTIDAD

UNIDAD

DESCRIPCION

P

UNITARIO

IMPORTE

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

I.- EQUIPO

UNIDAD MANEJADORA DE AIRE MCA. CARRIER
MOD. 39LA21, TIPO UNIZONA CON ARREGLO
HORIZONTAL CONEXIONES: VENTILADOR MANO
IZQUIERDA Y SERPENTIN MANO DERECHA,
DESCARGA UBF-T, ARREGLADO PARA EXTERIOR,
VENTILADOR TIPO FC ASPAS CURVADA AL
FRENTE, GIRANDO A 1,100 R.P.M. CON
CAPACIDAD PARA MANEJAR 11,879 PCM, CONTRA
3.854" CDA, ACOPLADO MEDIANTE POLEAS Y
BANDAS A MOTOR ELECTRICO DE 15.0 HP A
220/3/60, SIENDO LA MOTRIZ DE PASO VARIABLE
Y LA DEL VENTILADOR FIJA, EQUIPADO CON
SERPENTIN TIPO HALF CIRCUIT DE 21.6 FT2 DE
SUPERFICIE, 6 HILERAS, 8 ALETAS POR
PULGADA.

UNIDAD MANEJADORA DE AIRE MCA. CARRIER
MOD. 39LA21, TIPO UNIZONA CON ARREGLO
HORIZONTAL CONEXIONES: VENTILADOR MANO
DERECHA Y SERPENTIN MANO IZQUIERDA,
DESCARGA UBF-S, ARREGLADO PARA EXTERIOR,
VENTILADOR TIPO FC ASPAS CURVADA AL
FRENTE, GIRANDO A 1,100 R.P.M. CON
CAPACIDAD PARA MANEJAR 11,879 PCM, CONTRA
3.854" CDA, ACOPLADO MEDIANTE POLEAS Y
BANDAS A MOTOR ELECTRICO DE 15.0 HP A
220/3/60, SIENDO LA MOTRIZ DE PASO VARIABLE
Y LA DEL VENTILADOR FIJA, EQUIPADO CON
SERPENTIN TIPO HALF CIRCUIT DE 21.6 FT2 DE
SUPERFICIE, 6 HILERAS, 8 ALETAS POR
PULGADA.

UNIDAD CONDENSADORA DE AIRE MCA. CARRIER
MOD. 38AUZA25A0G5-0A0A0 CON UNA
CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO DE 20.0 T.R. QUE
TRABAJA CON GAS REFRIGERANTE R-410A,
CONEXION ELECTRICA A 220/3/60

DUCTO CONICO AUTOCOMPENSADO, FABRICADO
DE LAMINA GALVANIZADA CAL. 24 DE 10" G A 4" O
CON UNA LONGITUD DE 3.8 m, CON 1 SLOT DE 1",
SECCIONADO EN 2 PARTES, EQUIPADO CON
LAMPARA FLUORESCENTE A 127/1/60, INCLUYE
CABLE PARA CONEXION.

SUMINISTRO POR

SUMINISTRADO X

SUMINISTRADO X

CLIENTE

CLIENTE

CLIENTE
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3_.
4.
5.-

7.-
8.-

1.-
2.-

90

30

30

17

PZA.

PZA.

PZA.
PZA.
PZA.

PZA.

PZA.
PZA.

ML.

ML.

ML.

ML.

PZA.

PZA.

PZA.

JGO.

ML.

PZA.

PZA.

Il.- MATERIAL ELECTRICO

CENTRO DE CONTROL DE MOTORES MCA. PDE
CON GABINETE DE LAMINA NEGRA PARA
INTEMPERIE, ACABADO CON PINTURA
HORNEADA TOTALMENTE ALAMBRADO, INCLUYE:
A) INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO P/UC
38AUZA25 3x100 A, B) 1 INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO P/UMA DE 15.0 H.P. 3x70 A, C)
ARRANCADOR  ATENSION REDUCIDA MARCA
SIEMENS TIPO K981 CON AUTOTRANSFORMADOR
PARA ARRANQUE TIPO ATP 110-11,
D)RELEVADOR BIMETALICO MARCA SIEMENS
TIPO 3RP2025-1AP30, E) TABLILLAS DE
CONEXION, F) 1 SUPERVISOR DE VOLTAJE.

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TIPO BRELEC
DE 3 X125 A, PARA TABLERO PRINCIPAL

FUSIBLE Y PORTAFUSIBLE
INTERRUPTOR UN POLO UN TIRO

FOCO PILOTO TIP. MIJAREZ COLOR VERDE A 220
\%

TABLERO DE MANDO FABRICADO EN LAMINA
GALVANIZADA CON PUERTA Y CHAPA.

AISLADOR TIPO MANZANA CHICO

TERMOSTATO DE CUARTO MCA. HONEYWELL
MOD. TH5220D1003

a).- ACOMETIDA ELECTRICA DETDG A CCM1

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 1/0 AWG
COLOR NEGRO

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 1/0 AWG
COLOR BLANCO

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 6 AWG
COLOR VERDE

TUBO CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA
CON COPLE DE 2" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LB DE 2" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA'Y EMPAQUE TIPO LLDE 2" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA 'Y EMPAQUE TIPO LR DE 2" @

CONTRA Y MONITOR DE 2" @

b).- ACOMETIDA ELECTRICA (EXISTENTE EN
OBRA) DETDG A CCM2

VER NOTA 1 AL FINAL DE ESTE CATALOGO

TUBO CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA
CON COPLE DE 2" @ (VER NOTA 2 AL FINAL DE
ESTE CATALOGO)

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA'Y EMPAQUE TIPO LB DE 2" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA'Y EMPAQUE TIPO LLDE 2" @
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8.-
9.-

10.-

11.-

10.-

11.-

45

15

15

13

45

15

15

13

PZA.

JGO.

ML.

ML.

ML.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

ML.

PZA.

PZA.

JGO.

ML.

ML.

ML.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

ML.

PZA.

PZA.

JGO.

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LR DE 2" @

CONTRA'Y MONITOR DE 2" @

c).- INTERCONEXION FUERZA DE CCM1 A UC1

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 4 AWG
COLOR NEGRO

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 4 AWG
COLOR BLANCO

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 8 AWG
COLOR VERDE

TUBO CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA
CON COPLE DE 1 1/4" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LB DE 1
1/4" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LL DE 1
1/4" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LR DE 1
1/4" @

TUBO FLEXIBLE TIPO LICUATITE DE 1 1/4" @

CONECTOR RECTO PARA TUBO FLEXIBLE TIPO
LICUATITEDE 1 1/4" @

CONECTOR CURVO PARA TUBO FLEXIBLE TIPO
LICUATITE DE 1 1/4" @

CONTRA'Y MONITORDE 1 1/4" @

d).- INTERCONEXION FUERZA DE CCM2 A UC2

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 4 AWG
COLOR NEGRO

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 4 AWG
COLOR BLANCO

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 8 AWG
COLOR VERDE

TUBO CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA
CON COPLE DE 1 1/4" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LB DE 1
1/4" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LL DE 1
1/4" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LR DE 1
1/4" @

TUBO FLEXIBLE TIPO LICUATITE DE 1 1/4" @

CONECTOR RECTO PARA TUBO FLEXIBLE TIPO
LICUATITE DE 1 1/4" @

CONECTOR CURVO PARA TUBO FLEXIBLE TIPO
LICUATITE DE 1 1/4" @

CONTRA'Y MONITORDE 1 1/4" @
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8.-
9.-

10.-

11.-

8.-
9.-

10.-

11.-

33

11

11

10

36

12

12

126

ML.

ML.

ML.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

ML.

PZA.

PZA.

JGO.

ML.

ML.

ML.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

ML.

PZA.

PZA.

JGO.

ML.

e).- INTERCONEXION FUERZA DE CCM1 A UMA1

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 6 AWG
COLOR NEGRO

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 6 AWG
COLOR BLANCO

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 10 AWG
COLOR VERDE

TUBO CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA
CON COPLE DE 1 1/4" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LB DE 1
1/4" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LL DE 1
1/4" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LR DE 1
1/4" @

TUBO FLEXIBLE TIPO LICUATITE DE 1 1/4" @

CONECTOR RECTO PARA TUBO FLEXIBLE TIPO
LICUATITE DE 1 1/4" @

CONECTOR CURVO PARA TUBO FLEXIBLE TIPO
LICUATITE DE 1 1/4" @

CONTRA'Y MONITORDE 1 1/4" @

f).- INTERCONEXION FUERZA DE CCM2 A UMA2

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 6 AWG
COLOR NEGRO

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 6 AWG
COLOR BLANCO

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 10 AWG
COLOR VERDE

TUBO CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA
CON COPLE DE 1 1/4" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LB DE 1
1/4" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LL DE 1
1/4" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LR DE 1
1/4" @

TUBO FLEXIBLE TIPO LICUATITE DE 1 1/4" @

CONECTOR RECTO PARA TUBO FLEXIBLE TIPO
LICUATITEDE 1 1/4" @

CONECTOR CURVO PARA TUBO FLEXIBLE TIPO
LICUATITE DE 1 1/4" @

CONTRA'Y MONITORDE 1 1/4" @

g).- INTERCONEXION CONTROL DE CCM1 A UC1
CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 16 AWG
(COLOR ROJO)
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6.-
7.-

13

108

11

27

ML.

PZA.

PZA.

PZA.

ML.

PZA.

PZA.

JGO.

ML.

ML.

PZA.

PZA.

PZA.

ML.

PZA.

PZA.

JGO.

ML.

ML.

PZA.

PZA.

PZA.

ML.

PZA.

PZA.

TUBO CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA
CON COPLE DE 3/4" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LB DE
3/4"Q

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LL DE
3/4"Q

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LR DE
3/4'D

TUBO FLEXIBLE TIPO LICUATITE DE 3/4" @

CONECTOR RECTO PARA TUBO FLEXIBLE TIPO
LICUATITE DE 3/4" @

CONECTOR CURVO PARA TUBO FLEXIBLE TIPO
LICUATITE DE 3/4" @

CONTRA'Y MONITOR DE 3/4" @

h).- INTERCONEXION CONTROL DE CCM2 A UC2

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 16 AWG
(COLOR ROJO)

TUBO CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA
CON COPLE DE 3/4" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LB DE
3/4'D

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LL DE
3/4'@

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LR DE
3/4'D

TUBO FLEXIBLE TIPO LICUATITE DE 3/4" @

CONECTOR RECTO PARA TUBO FLEXIBLE TIPO
LICUATITE DE 3/4" @

CONECTOR CURVO PARA TUBO FLEXIBLE TIPO
LICUATITE DE 3/4" @

CONTRA Y MONITOR DE 3/4" @

i).- INTERCONEXION CONTROL DE CCM1 A UMA1

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 16 AWG
(COLOR ROJO)

TUBO CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA
CON COPLE DE 1/2" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LB DE
1/2"@

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LL DE
1/2"D

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LR DE
1/2"D

TUBO FLEXIBLE TIPO LICUATITE DE 1/2" @

CONECTOR RECTO PARA TUBO FLEXIBLE TIPO
LICUATITE DE 1/2" @

CONECTOR CURVO PARA TUBO FLEXIBLE TIPO
LICUATITE DE 1/2" @&
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9. 2
1.- 27
2.- 9

3.- 2

4. 2

5.- 2

6_-

7.

8.- 1

9. 2

1.- 182
2.- 3

3.- 1

4. 1

5.- 1

1.- 168
2.- 25
3. 2

4.- 3

5.- 1

6.- 5

7. 6

JGO.

ML.

ML.

PZA.

PZA.

PZA.

ML.

PZA.

PZA.

JGO.

ML.

ML.

PZA.

PZA.

JGO.

ML.

ML.

ML.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

CONTRA'Y MONITOR DE 1/2" @

j)-- INTERCONEXION CONTROL DE CCM2 A UMA2

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 16 AWG
(COLOR ROJO)

TUBO CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA
CON COPLE DE 1/2" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LB DE
1/2"@

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LL DE
1/2"@

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LR DE
1/2"@

TUBO FLEXIBLE TIPO LICUATITE DE 1/2" @

CONECTOR RECTO PARA TUBO FLEXIBLE TIPO
LICUATITE DE 1/2" @

CONECTOR CURVO PARA TUBO FLEXIBLE TIPO
LICUATITE DE 1/2" @

CONTRA Y MONITOR DE 1/2" @

k).- INTERCONEXION CONTROL DECCM1 A TM

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 16 AWG
(COLOR ROJO)

TUBO CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA
CON COPLE DE 3/4" @ (VER NOTA 3 AL FINAL DE
ESTE CATALOGO)

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LB DE
3/4"0

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LL DE
3/4"@

CONTRA Y MONITOR DE 3/4" @

1).- INTERCONEXION CONTROL DECCM2 A T™M

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 16 AWG
(COLOR ROJO)

TUBO CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA
CON COPLE DE 1" @ (VER NOTA 3 AL FINAL DE
ESTE CATALOGO)

TUBO CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA
CON COPLE DE 3/4" @ (VER NOTA 3 AL FINAL DE
ESTE CATALOGO)

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA'Y EMPAQUE TIPO LB DE 1'@

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LB DE
3/4'@

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LL DE 1'@

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA 'Y EMPAQUE TIPO LR DE 1'@
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10.-

11.-
12.-

2.-
3.-

10.-

11.-
12.-

120

57

13

22

22

20

PZA.

PZA.

PZA.

JGO.
JGO.

PZA.

ML.
ML.

ML.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

ML.

ML.

ML.

ML.

PZA.
PZA.

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA'Y EMPAQUE TIPO T DE 1'@

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA'Y EMPAQUE TIPO C DE 3/4"@

REDUCCION BUSHING PARA TUBO CONDUIT
PARED GRUESA GALVANIZADA DE 1'@ A 3/4"'@

CONTRA'Y MONITORDE 1" @
CONTRA Y MONITOR DE 3/4" @

m).- MATERIAL PARA SISTEMA DE ALARMAS CAR

TERMOSTATO PARA INSTALACION EN CUARTO
MARCA HONEYWELL, MODELO T6054A1003

CABLE TELEFONICO DE 3 PARES CAL. 22

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 16 AWG
(COLOR ROJO)

TUBO CONDUIT PARED DELGADA GALVANIZADO
CON COPLE DE 1/2" @.

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA'Y EMPAQUE TIPO LB DE 1/2"
(4]
CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LL DE 1/2"
(4]
CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE
OVALADA CON TAPA'Y EMPAQUE TIPO LR DE 1/2"
(4]

I1l.- MATERIAL DE REFRIGERACION DE UC'S-
UMA'S

VALVULA TERMOSTATICA DE EXPANSION, MCA.
ALCO, PARA R-410A, MOD. ERZE-12.5 T.R. DE
EXTREMOS SOLDABLES: A LA ENTRADA DE 5/8"'@
Y A LA SALIDA DE 1 1/8'@

VALVULA SOLENOIDE MCA. ALCO PARA R-410A
MOD. CON BOBINA A 24 V.CAP. 10.0 T.R. CONEX
5/8" @

FILTRO DESHIDRATADOR MCA. ALCO, MOD. TD-1-
487, PARA R-410A DE EXTREMOS SOLDABLES DE
7/8'@

VALVULA DE PASO MCA. ALCO MOD. HP-B-7-ES,
DE 7/8" @ CON EXTENSION DE COBRE SOLDABLE

INDICADOR DE HUMEDAD, MARCA ALCO,
MODELO HMIY-1TT5 CONEX 5/8" @ SOLDAR

ACUMULADOR DE SUCCION MCA. ALCO, PARA
GAS REFRIGERANTE R-410 A, CON CAPACIDAD
SUFICIENTE PARA CONECTARSE A UN EQUIPO
DE 20.0 TR
TUBO RIGIDO DE COBRE TIPO "L" MCA. NACOBRE,
DE 13/8" @

TUBO RIGIDO DE COBRE TIPO "L" MCA. NACOBRE,
DE 11/8" @

TUBO RIGIDO DE COBRE TIPO "L" MCA. NACOBRE,
DE 5/8" @

TUBO RIGIDO DE COBRE TIPO "L" MCA. NACOBRE,
DE 1/2" @

CODO DE Cu. DE 90° DE 1 3/8" @. MCA. NACOBRE
CODO DE Cu. DE 90° DE 1 1/8" @. MCA. NACOBRE
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13.-
14.-
15.-
16.-
17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

22.-

23.-

24.-

25.-

26.-
27.-
28.-
29.-
30.-
31.-
32.-
33.-
34.-
35.-

7.-
8.-

20
20

N O

16

22

22

100
100
6.0

42
0.50
0.50
0.50

20

PZA.
PZA.
PZA.
PZA.
PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

ML.

ML.

ML.

ML.

M2
PZA.
PZA.

KG

BOTE
ML.
KG
CARGA
CARGA
CARGA

ML.
PZA.
PZA.
PZA.

PZA.

PZA.

PZA.
PZA.

CODO DE Cu. DE 90° DE 5/8" @. MCA. NACOBRE
CODO DE Cu. DE 90° DE 1/2" @. MCA. NACOBRE
TEE DE Cu. DE 1 3/8" @. MCA. NACOBRE

TEE DE Cu. DE 5/8" @. MCA. NACOBRE

REDUCCION DE Cu. DE 1 3/8 A 1 1/8" @. MCA.
NACOBRE

REDUCCION DE Cu. DE 1 1/8" A 3/4" @. MCA.
NACOBRE

REDUCCION DE Cu. DE 7/8 A 5/8" @. MCA.
NACOBRE

REDUCCION DE Cu. DE 3/4" A 1/2" @. MCA.
NACOBRE

REDUCCION DE Cu. DE 5/8 A 1/2" @. MCA.
NACOBRE

AISLAMIENTO PREFORMADO TIPO INSULTUBE DE
3/4" DE ESPESOR PARA TUBERIA DE
REFRIGERACION DE 1 3/8" @ INCLUYE:
PEGAMENTO Y SELLADOR

AISLAMIENTO PREFORMADO TIPO INSULTUBE DE
3/4" DE ESPESOR PARA TUBERIA DE
REFRIGERACION DE 1 1/8" @ INCLUYE:
PEGAMENTO Y SELLADOR

AISLAMIENTO PREFORMADO TIPO INSULTUBE DE
3/4" DE ESPESOR PARA TUBERIA DE
REFRIGERACION DE 5/8" @ INCLUYE: PEGAMENTO
Y SELLADOR

AISLAMIENTO PREFORMADO TIPO INSULTUBE DE
3/4" DE ESPESOR PARA TUBERIA DE
REFRIGERACION DE 1/2" @ INCLUYE: PEGAMENTO
Y SELLADOR

LAMINA DE ALUMINIO CORRUGADA CAL. 32

FLEJE DE ALUMINIO DE 3/4"
GRAPA DE ALUMINIO DE 3/4"
SOLDADURA FOSCO.

FUNDENTE (450 Gr)

LIJA EN ROLLO DE 3/4" DE ANCHO.
REFRIGERANTE R-410A.

CARGA DE OXIGENO (6 m3)
CARGA DE ACETILENO (6 m3)
CARGA DE NITROGENO (6 m3)

IV.- MATERIAL HIDRAULICO PARA DRENAJE
UMA'S

TUBO DE FE. GALVANIZADO C-40 DE 1 1/4" @
CODO 90° DE FE. GALVANIZADO C-40DE 1 1/4" @
TEE DE FIERRO NEGRO C-40 1 1/4"@ ROSCADO

NIPLE DE FIERRO ROSCADO GALVANIZADO DE 1
1/4" @ x 4"

NIPLE DE FIERRO ROSCADO GALVANIZADO DE 1
1/4" @ x 6"

TAPON MACHO DE FE. GALVANIZADO C-40 DE 1
1/4" @

TUERCA UNION DE FE. GALVANIZADO DE 1 1/4" @

ROLLO DE CINTA TEFLON DE 3/4"
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5.-
6.-
7.-

10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16.-

17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

22.-

PZA.

PZA.

PZA.

M2

LT.
LT.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

V.- DISTRIBUCION Y DIFUSION DE AIRE

GABINETE CON ESTRUCTURA PARA BANCO DE
FILTROS FABRICADO EN LAMINA GALV. CAL. 18,
TERMINADO EN COLOR SEGUN EL CLIENTE, PARA
ALOJAR FILTROS TIPO BOLSA DE 24" X 24" X 22" Y
FILTROS METALICOS LAVABLES DE 24" X 24" X 2".
ARREGLO 2x2 [INCLUYENDO PUERTAS CON
BISAGRAS.

FILTRO DE BOLSA DE ALTA EFICIENCIA MOD. 95,
TIPO CLIMAFLU DE 24" X 24" X 22".

FILTRO METALICO LAVABLE DE 24" X 24" X 2",
TIPO CLIMACAP.

AISLAMIENTO FIBRA DE VIDRIO TIPO
COLCHONETA, DE 2" DE ESPESOR 1 LB DE
DENSIDAD CON PAPEL BONDALUM

PEGAFIBRA

SELLADOR CI-MASTIC

CUELLO FLEXIBLE DE LONA AHULADA DEL No. 10,
DE 22" x 22", PARA INYECCION DE UNIDAD
MANEJADORA MCA. CARRIER MOD. 39LA21.

CUELLO FLEXIBLE DE LONA AHULADA DEL No. 10,
DE 74" x 38", PARA RETORNO DE UNIDAD
MANEJADORA MCA. CARRIER MOD. 39LA21.

PERSIANA DE GRAVEDAD DE 52" x 52" MARCA
BARBER COLMAN MOD. CG.

MARCO DE EMPOTRAMIENTO EN MURO PARA
PASO DE DUCTO DE INYECCION DE 46"x24".

MARCO DE EMPOTRAMIENTO EN MURO PARA
PASO DE DUCTO DE RETORNO DE 46"x19".

REJILLA DE INYECCION, MARCA BARBER
COLMAN, DOBLE DEFLEXION CCV, DE 34" X 8",
COLOR BLANCO OSTION.
REJILLA DE INYECCION, MARCA BARBER
COLMAN, DOBLE DEFLEXION CCV, DE 32" X 8",
COLOR BLANCO OSTION.
REJILLA DE INYECCION, MARCA BARBER
COLMAN, DOBLE DEFLEXION CCV, DE 30" X 8",
COLOR BLANCO OSTION.
REJILLA  DE INYECCION, MARCA BARBER
COLMAN, DOBLE DEFLEXION CCV, DE 26" X 4",
COLOR BLANCO OSTION.
REJILLA DE INYECCION, MARCA BARBER
COLMAN, DOBLE DEFLEXION CCV, DE 22" X 8",
COLOR BLANCO OSTION.
REJILLA DE INYECCION, MARCA BARBER
COLMAN, DOBLE DEFLEXION CCV, DE 22" X 4",
COLOR BLANCO OSTION.
REJILLA DE INYECCION, MARCA BARBER
COLMAN, DOBLE DEFLEXION CCV, DE 20" X 8",
COLOR BLANCO OSTION.
REJILLA DE INYECCION, MARCA BARBER
COLMAN, DOBLE DEFLEXION CCV, DE 20" X 6",
COLOR BLANCO OSTION.
REJILLA DE INYECCION, MARCA BARBER
COLMAN, DOBLE DEFLEXION CCV, DE 20" X 4",
COLOR BLANCO OSTION.
REJILLA DE INYECCION, MARCA BARBER
COLMAN, DOBLE DEFLEXION CCV, DE 18" X 6",
COLOR BLANCO OSTION.
REJILLA DE INYECCION, MARCA BARBER
COLMAN, DOBLE DEFLEXION CCV, DE 18" X 4",
COLOR BLANCO OSTION.
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23.-

24.-

25.-

26.-

27.-

1.-
2.-
3.-

1.-
2.-

1.-
2.-

1.-
2.-
3.-

1.-
2.-
3.-

24

48
76
24

192
48

48

197
1426
37

1183

649
1309

12

12

12

12
0.50

84

32

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.
PZA.
PZA.

PZA.
PZA.

PZA.

KG.
KG.
KG.

KG.

KG.
KG.

ML.

PZA.

PZA.

ML.

PZA.

KG.

ML.
ML.

PZA.

REJILLA DE INYECCION, MARCA BARBER
COLMAN, DOBLE DEFLEXION CCV, DE 12" X 4",
COLOR BLANCO OSTION.

REJILLA DE RETORNO TIPO ALETA FIJA DE 36" x
36" MARCA BARBER COLMAN, SCV, COLOR
BLANCO OSTION

REJILLA DE RETORNO TIPO ALETA FIJA DE 32" x
28" MARCA BARBER COLMAN, SCV, COLOR
BLANCO OSTION

REJILLA DE AIRE NUEVO, MCA. BARBER COLMAN
DE 22" x 14" CON FILTRO METALICO DE 1" DE
ESPESOR Y CONTROL DE VOLUMEN.

COMPUERTAS TIPO BANDERA (INCLUYE EL
SIGUIENTE MATERIAL:

BISAGRA CUADRADA DE 2"

TUERCA HEXAGONAL DE DE 1/4" DE DIAMETRO

VARILLA ROSCADA DE 1/4'9x1.00 MTS. DE
LONGITUD
REMACHE POP

TORNILLO CABEZA HEXAGONAL GALVANIZADO
CUERDA CORRIDA DE 1/4" @ x 3/4" DE LONGITUD

ROLDANA PLANA GALV. DE 1/4

a).- DUCTOS EXTERIORES

LAMINA GALVANIZADA CALIBRE No. 20 DE 3' X 8'
LAMINA GALVANIZADA CALIBRE No. 22 DE 3' X 8'
LAMINA GALVANIZADA CALIBRE No. 24 DE 3' X 8'

b).- CUBIERTA
LAMINA GALVANIZADA CALIBRE No. 24 DE 3' X 8'

c).- DUCTOS INTERIORES
LAMINA GALVANIZADA CALIBRE No. 22 DE 3' X 8'
LAMINA GALVANIZADA CALIBRE No. 24 DE 3' X 8'

VI.- SOPORTERIA EN GENERAL
a).- SOPORTERIA PARA UC'S
PERFIL DE ACERO TIPO IPR DE 6"x4"

TACONES DE NEOPRENO DE 4"x4"x1", MCA.
GARLOK
b).- SOPORTERIA PARA UMA'S

PLACA DE ACERO DE 6"x6"x3/16"
FIERRO ANGULO DE 1 1/2" x 3/16"

TACONES DE NEOPRENO DE 4"x4"x1", MCA.
GARLOK

SOLDADURA ELECTRICA MCA. INFRA. TIPO 6013
DE 1/8"

b).- SOPORTERIA PARA DUCTOS EXTERIORES
FIERRO ANGULO DE 1 1/2" x 3/16"
SOLERA DE ACERO DE 4" x 3/16"

TAQUETE METALICO DE EXPANSION TIPO "Z' DE
1/4" @
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5.-
6.-

8.-
9.-

10.-
11.-
12.-

1.-
2.-

180
180

240

240

500

250
250
750

12

12

16

18

24

76

40

PZA.

PZA.
PZA.

ML.
ML.
ML.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.
PZA.
PZA.

ML.

PZA.

ML.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.
PZA.
PZA.
PZA.

KG.

ML.

PZA.
PZA.

PZA.

TORNILLO CABEZA HEXAGONAL GALVANIZADO
CUERDA CORRIDA DE 1/4" @ x 1 1/2" DE LONGITUD

ROLDANA PLANA GALV. DE 1/4"
ROLDANA PRESION GALV. DE 1/4"

c).- SOPORTERIA PARA DUCTOS INTERIORES
FIERRO ANGULO DE 1 1/2" x 3/16"

PTR DE 2" x 2" x 3/16" COLOR ROJO

SOLERA DE ACERO DE 4" x 3/16"

VARILLA ROSCADA DE 1/4'@x3.00 MTS. DE
LONGITUD

TAQUETE METALICO DE EXPANSION TIPO "Z' DE
1/4" @

TORNILLO CABEZA HEXAGONAL GALVANIZADO
CUERDA CORRIDA DE 1/4" @ x 2" DE LONGITUD

TUERCA DE ALTA RESISTENCIA HEXAGONAL DE
1/4" @
ROLDANA PLANA GALV. DE 1/4"

ROLDANA PRESION GALV. DE 1/4"
PIJA GALVANIZADAS DE No. 10 x 3/4"
CABLE DE ACERO NEGRO DE 1/8" @

GRAPA DE SUJECION TIPO "PERRO" PARA CABLE
DE ACERO DE 1/8" @

d).- SOPORTERIA PARA TUBERIAS ELECTRICAS Y
REFRIGERACION

FIERRO ANGULO DE 1 1/2" x 3/16"

VARILLA ROSCADA DE 1/4'@x1.00 MTS. DE
LONGITUD

ABRAZADERA PARA TUBERIA TIPO "U" GALV. DE
3" @ CON CUERDA DE 3/8"

ABRAZADERA PARA TUBERIA TIPO "U" GALV. DE
2" @ CON CUERDA DE 1/4"

ABRAZADERA PARA TUBERIA TIPO "U" GALV. DE 1
1/2" @ CON CUERDA DE 1/4"

ABRAZADERA PARA TUBERIA TIPO "U" GALV. DE
1/2" @ CON CUERDA DE 1/4"

TUERCA DE ALTA RESISTENCIA HEXAGONAL DE
3/8" @

TUERCA DE ALTA RESISTENCIA HEXAGONAL DE
1/4" @

ROLDANA PLANA GALV. DE 3/8"

ROLDANA PLANA GALV. DE 1/4"
ROLDANA PRESION GALV. DE 3/8"
ROLDANA PRESION GALV. DE 1/4"

SOLDADURA ELECTRICA MCA. INFRA. TIPO 6013
DE 1/8"

e).- SOPORTERIA PARA CCM'S
FIERRO ANGULO DE 1 1/2" x 3/16"
PLACA DE ACERO DE 4"x4"x3/16"

TORNILLO CABEZA HEXAGONAL GALVANIZADO
CUERDA CORRIDA DE 1/4" @ x 2 1/2" DE LONGITUD

TUERCA HEXAGONAL GALVANIZADA DE 1/4" @
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2.-

3.-

1.-
2.
3.-
4.
5.-
6.-
7.-

6.-
7.-
8.-

21
100

120
20

204

PZA.
PZA.
KG.

ML.
PZA.
PZA.

PZA.

PZA.

PZA.
KG.

ML.
KG.

M2.
PZA.

LT.
LT.
LT.
LT.
LT.
LT.
KG.

LOTE

PZA.

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE
PZA.
M2

ROLDANA PLANA GALV. DE 1/4"
ROLDANA PRESION GALV. DE 1/4"

SOLDADURA ELECTRICA MCA. INFRA. TIPO 6013
DE 1/8"

e).- SOPORTERIA PARA DREN
UNICANAL DE 4x2 cm
ABRAZADERA DE 1 1/2" @ PARA UNICANAL

TORNILLO CABEZA HEXAGONAL GALVANIZADO
CUERDA CORRIDA DE 1/4" @ x 3/4" DE LONGITUD

TUERCA HEXAGONAL GALVANIZADA DE 1/4" @
ROLDANA PLANA GALV. DE 1/4"
ROLDANA PRESION GALV. DE 1/4"

SOLDADURA ELECTRICA MCA. INFRA. TIPO 6013
DE 1/8"

f).- CUBIERTA PROTECTORA PARA UC’S
SOLERA DE FIERRO DE 3/4" x 1/8"

SOLDADURA ELECTRICA MCA. INFRA. TIPO 6013
DE 1/8"
METAL DESPLEGABLE

PIJA GALVANIZADAS DE No. 10 x 3/4"

VIl.- MATERIAL PARA ACABADOS
CROMATO DE ZINC

PINTURA PARA DUCTOS
PINTURA AZUL HOLANDES
PINTURA ROJO BERMELLON
PINTURA ESMALTE NEGRO
THINNER STANDARD

ESTOPA BLANCA

VIIl.- MANO DE OBRA INSTALACION

M.O. INSTALACION DE SISTEMA TIPO DIVIDIDO DE
20.0 T.R. CONSISTENTE EN UNA UNIDAD
MANEJADORA DE AIRE 39LA21 Y UNA UNIDAD
CONDENSADORA 38AUZA25

M. DE O. FABRICACION E INSTALACION DE DUCTO
AUTOCOMPENSADO

M. DE O. COLOCACION DE ACOMETIDA
ELECTRICA, INTERCONEXIONES DE FUERZA Y DE
CONTROL A EQUIPOS INCLUYE CANALIZACIONES
DE TUBO CONDUIT P.G. Y CABLEADOS.

M. DE O. CAMBIO DE TRAYECTORIA DE
ACOMETIDA A CCM2 EN AZOTEA DE CUARTO DE
PLANTA DE EMERGENCIA QUE INCLUYE
CANALIZACIONES DE TUBO CONDUIT P.G. (VER
NOTA 2 AL FINAL DE ESTE CATALOGO)

M. DE O. INSTALACION DEL SISTEMA DE
REFRIGERACION

M. DE .O. INSTALACION SISTEMA DE DRENAJES

M. O. INST. BANCO DE FILTROS.

M. DE O COLOCACION AISLANTE DE FIBRA DE
VIDRIO DE DUCTOS (CUALQUIER ESPESOR EL
AISLANTE)
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10.- 2
11.- 2
12.- 1
13- 1
14.- 28
15.- 3
16.- 1
17.- 24
18.- 4801
19.- 2
20.- 1
21.- 1
22.- 1
23.- 2
24.- 70
25.- 5
26.- 2
27.- 12
28.- 1
29.- 4
30.- 1
31.-

32.- 1
1.- 4

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

KG.
LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

LT.
LT.

LT.

LT.

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE
LOTE

PZA.

M. O. FABRICACION E INSTALACION DE CUELLO
DE LONA PARA DUCTO DE INYECCION DE 22"x22"
DE UMA
M. O. FABRICACION E INSTALACION DE CUELLO
DE LONA PARA DUCTO DE RETORNO DE 74"x38"
DE UMA

M. O. INSTALACION DE PERSIANAS DE GRAVEDAD
DE 52"x52"

M. O. FABRICACION E INSTALACION DE MARCO
DE EMPOTRAMIENTO PARA DUCTO DE
INYECCION DE 46"x24"

M. O. FABRICACION E INSTALACION DE MARCO
DE EMPOTRAMIENTO PARA DUCTO DE RETORNO
DE 46"x19"

M. O. INSTALACION DE REJILLA DE INYECCION DE
DIVERSAS MEDIDAS

M. O. INSTALACION DE REJILLA DE RETORNO DE
DIVERSAS MEDIDAS

M. O. INSTALACION DE REJILLA DE AIRE NUEVO
DE 22"x14"

M. O. FABRICACION E INSTALACION DE
COMPUERTAS TIPO BANDERA.
M. O. FABR. E INST. DUCTERIA

M. O. FABR. E INST. DE SOPORTERIA PARA
EQUIPOS

M. O. FABR. E INST. DE SOPORTERIA PARA
DUCTOS EXTERIORES.

M. O. FABR. E INST. DE SOPORTERIA PARA
DUCTOS INTERIORES.

M. O. FABR. E INST. DE SOPORTERIA PARA
TUBERIAS

M. O. FABRICACION E INSTALACION DE CUBIERTA
PROTECTORA PARA UC
M. O. APLICACION PINTURA A DUCTOS

M. O. APLICACION PINTURA A TUBERIAS
ELECTRICAS

M. O. APLICACION PINTURA A TUBERIAS DE
REFRIGERACION

M. O. APLICACION PINTURA A SOPORTERIA CON
FE ANGULO

M. O. CAMBIO DE POSICION DE TUBO DE PVC DE
1'®9 CONTEMPLANDO EL SUMINISTRO Y
COLOCACION DE UN CODO Y UN COPLE

M. O. APERTURA Y SELLADO DE HUECO DE
0.20x0.15 mts. EN AZOTEA DE CUARTO DE PLANTA
DE EMERGENCIA PARA COLOCACION DE VIGA
PARA UU.CC.

GRUA PARA ELEVAR 694 KG (UMAS). A UNA
ALTURA DE 11 m Y UN RADIO DE GIRO DE 6 m. ASI
COMO ELEVAR 409 KG (U.C.) A UNA ALTURA DE 7
m Y RADIO DE GIRO DE 6 m.

FLETES Y MANIOBRAS

ARRANQUE, AJUSTES Y PRUEBAS

IX.- MANO DE OBRA DESMONTAJE

M.O. DESMONTAJE DE FAN & COIL MCA.
CARRIER, MOD. FB4BNF060 QUE INCLUYE SU
SOPORTERIA
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10.-

11.-

162

675

28

PZA.

LOTE

LOTE

ML

KG.

PZA.

PZA.

PZA.

LOTE

LOTE

PZA.

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

PZA.

M.O.DESMONTAJE DE UNIDAD CONDESADORA DE
DECARGA VERTICAL MCA. CARRIER, MOD.
38CKCO060 QUE INCLUYE SU SOPORTERIA

M. O DESMONTAJE DE INTERCONEXION DE
FUERZA Y CONTROL DE LOS SISTEMAS
EXISTENTES QUE INCLUYE SU SOPORTERIA

M. O. DESMONTAJE DE SISTEMA DE DREN DE LOS
SISTEMAS EXISTENTES QUE INCLUYE SU
SOPORTERIA

M. O. DESMONTAJE DE TUBERIAS DE
REFRIGERANTE DE DIVERSAS MEDIDAS QUE
INCLUYE SU SOPORTERIA

M. O. DESMONTAJE DE DUCTERIA DE DIVERSAS
MEDIDAS QUE INCLUYE SU SOPORTERIA

M. O. DESMONTAJE DE REJILLAS DE INYECCION
DE DIVERSAS MEDIDAS

M. O. DESMONTAJE DUCTO AUTOCOMPENSADO
DE @i=10"Y @f=7" LONG. 2.4

M. O. FABRICACION Y COLOCACION DE TAPAS DE
LAM. GAL. CAL 24 PARA REJILLAS DE DIVERSAS
DIMENSIONES

M. O. DESMONTAJE DE SOPORTE (VARILLA
ROSCADA) DE CHAROLA DE CABLEADO, PARA
LIBERAR ESPACIO PARA PASO DE DUCTERIA

FLETES Y MANIOBRAS PARA TRASLADO DE
EQUIPOS Y MATERIALES A LUGAR ASIGNADO
POR SUPERVISOR DEL CLIENTE

X.- REQUERIMIENTOS DE OBRA CIVIL (PARTIDA A
CARGO DEL CLIENTE)

FABRICACION DE PLATAFORMA METALICA DE
6.40x5.25 mts. PARA SOPORTAR UN PESO APRO X
DE 4,560 KG CONSIDERANDO: EL PESO DE DOS
UMAS (694 KG C/U APROX.), PESO DE LAMINA
(1,800 KG APROX.), PESO DE CUATRO PERSONAS
(80 KG APROX. C/U)

APERTURA Y SELLADO DE 1 HUECO DE 46"x24"
EN MURO PARA PASO DE DUCTO DE INYECCION
Y COLOCACION DE MARCO DE EMPOTRAMIENTO

APERTURA Y SELLADO DE 1 HUECO DE 46"x19"
EN EN MURO PARA PASO DE DUCTO DE
RETORNO Y COLOCACION DE MARCO DE
EMPOTRAMIENTO

APERTURA Y SELLADO DE 1 HUECO DE 21"'x25"
EN MURO INTERIOR PARA PASO DE DUCTO DE
INYECCION

APERTURA Y SELLADO DE 1 HUECO DE 16"x25"
EN MURO INTERIOR PARA PASO DE DUCTO DE
RETORNO

APERTURA Y SELLADO DE 1 HUECO DE 36"x36"
EN MURO INTERIOR PARA COLOCACION DE
REJILLA DE RETORNO

APERTURA Y SELLADO DE 1 HUECO DE 20"x14"
EN MURO INTERIOR PARA PASO DE DUCTO DE
INYECCION

APERTURA Y SELLADO DE 1 HUECO DE 22"'x18"
EN MURO INTERIOR PARA PASO DE DUCTO DE
INYECCION

SELLADO EN SU TOTALIDAD DE HUECO DE 24"x6"
EN MURO PARA PASO DE TUBERIAS ACTUALES
DE REFRIGERANTE
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10.-

1.-

3.-

1.-
2.-

120

10

20

14

24

14

42

PZA.

PZA.

ML.

PZA.

PZA.

ML.

PZA.

ML.
ML.
PZA.

ML.
PZA.

PZA.

ML.

ML.

LOTE

REUBICACION DE LUMINARIA, PARA LIBERAR
ESPACIO PARA BAJADAS PROPUESTAS

XI.- EQUIPO DE APOYO
a) EQUIPO

UNIDAD DE AIRE ACONDICIONADO TIPO MOVIN
COOL MCA. AIRROVERDE 5.0 T. R.

b) MATERIAL ELECTRICO

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL
2000 THW ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 2 AWG
COLOR NEGRO

CENTRO DE CARGA PARA SOBREPONER, PARA 3
CIRCUITOS, MARCA ISA, CODIGO CC103SS, 240V -
2F - 3H.

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MARCA ISA
MODELO ITM250N DE 2x50 AMPS. TIPO
ENCHUFABLE

¢) INTERCONEXION DE CC A EQUIPO PORTATIL

CABLE DE USO RUDO MCA. CONDUMEX DE 3
HILOS CAL 8
CINCHO DE PLASTICO DE 0.20 MTS DE LARGO

d) DISTRIBUCION Y DIFUSIONDE AIRE

DUCTO FLEXIBLE DE 18" @

DUCTO FLEXIBLE DE 6" @

CINTA PLATEADA DE 2"x55 MTS. No. 3939 MCA. 3M

e) MATERIAL HIDRAULICO
MANGUERA DE 3/4" @
ABRAZADERA SINFIN DE 1" @

f) MANO DE OBRA

M. DE O. INSTALACION DE EQUIPO PORTATIL
TIPO MOVIN COOLDE 5.0 T. R.

M. DE O. INSTALACION DE DUCTO FLEXIBLE DE
18" @

M. DE O. INSTALACION DE DUCTO FLEXIBLE DE 6"
(0]

M. DE O. INSTALACION DE DRENES

NOTAS:

SE REUTILIZARA LA ACOMETIDA EXISTENTE
PARA ENERGIZAR EL CCM-2, ASI COMO EL
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 3X160 EN
LA POSICION 2 DEL TDG.

CAMBIARA LA POSICION FINAL DEL CCM-2
RESPECTO A LA POSICION ACTUAL DEL CCM-
EXISTENTE, (EN AZOTEA DE CUARTO DE PLANTA
DE EMERGENCIA) POR LO QUE SE
CONTEMPLARA LA TUBERIA DE 2" @ PARA ESTA
NUEVA TRAYECTORIA UNICAMENTE EN LA
AZOTEA INDICADA

LAS TRAYECTORIAS DE CONTROL A LA SALIDA
DE LOS CCM'S 1Y 2 SE UNEN PARA LLEVAR UNA
SOLA TUBERIA DE 1'@

EQUIPO SUMINISTRADO

X CLIENTE
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EL CONTRATISTA DE CLIMA DEBERA FABRICAR
LOS DUCTOS EN OBRA PARA VER Y RESOLVER
EN EL MOMENTO LOS PROBLEMAS QUE SE LE
PUDIERAN PRESENTAR Y HACER LOS AJUSTES
NECESARIOS.

EL CONTRATISTA DE CLIMA DEBERA DE
AJUSTARSE A LOS HORARIOS QUE DETERMINE Y
QUE MEJOR CONVENGAN AL CLIENTE.

ESTAS ESPECIFICACIONES SON COMPLEMENTO
DE LOS PLANOS POR LO QUE DEBERA DE
CONTARSE POR SEPARADO CUALQUIER
ELEMENTO QUE NO ESTE CONSIDERADO EN
ESTAS
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CAPITULO 8
CARPETA DE ENTREGA

La carpeta de entrega es el formato fisico que contiene toda la informacion
generada por el proyecto para la materializacion del mismo.

La primer carpeta que se entrega es sometida a revision, para correcciones y
ajustes que se anotan directamente en la informacién de dicha carpeta, ésta se
regresa al proyectista que elaboro el trabajo, para que con estas observaciones se
hagan la correcciones correspondientes y se haga entrega de dos carpetas
corregidas.
Las carpetas de entrega cuentan con la siguiente informacién y orden:

e PORTADA

Son las caréatulas que se presentan en la parte frontal de la carpeta con los datos
del cliente, tipo de proyecto, sala a acondicionar, nivel y quien elaboro el proyecto

e INTRODUCCION
Es una breve historia del Aire Acondicionado donde se indican los primeros
equipos que se fabricaron para llegar a modificar las condiciones del aire para
distintos procesos y confort humano.
Se describe la importancia y delicadeza de la telefonia en México.

e OBJETIVO

El objetivo es el motivo para la realizacion del proyecto, tomando en cuenta las
necesidades del cliente.

Se proporciona de manera general las condiciones de disefio, asi como los
principales criterios para proyecto.

Se hace mencién del asunto principal del trabajo realizado

e ESPECIFICACIONES GENERALES
La finalidad de las especificaciones generales, es dar a conocer los datos
necesarios para que de acuerdo con los requisitos que se establecen y

comprendiendo las mismas condiciones, se hable del Suministro e Instalacion del
Sistema de Aire Acondicionado con dos equipo tipo dividido de 20.0 T.R. uno en
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operacion y el otro como respaldo, para la Sala de Transmisién de Planta Baja,
conforme a las necesidades marcadas por la Coordinacién y Supervision del
proyecto.

Las condiciones generales, tratan los siguientes puntos:
1. DEFINICION DE TERMINOS:
El término "Propietario” sera usado de aqui en adelante para referirse al cliente

El término "Residente" sera usado de aqui en adelante para referirse a la empresa
qgue el propietario DESIGNE para la direccion y coordinacion de la obra en su
conjunto.

2. PRIMACIA DE DOCUMENTOS:

Estas especificaciones, catalogo de conceptos, croquis y planos estan preparados
para complementarse entre si y cubrir todo el equipo, materiales y mano de obra
requeridos para la instalacion de los Sistemas de Aire Acondicionado
especificados.

Si se encuentra alguna diferencia y/o discrepancia entre ellos, debe entenderse
gue sera el dato del catalogo de conceptos el que observe méas autoridad. Las
notas explicativas en los planos y/o croquis referidas a las escalas pueden estar
sujetas a errores de dibujo.

Los detalles de escalas grandes tienen mayor validez que los de las escalas
pequefas y las cotas se referiran a escalas donde falten los célculos, pero en caso
de duda, estas medidas se verificaran en la obra y si se encuentran variaciones se
notificaré al propietario.

3. ENMIENDAS:

Cualquier enmienda sugerida por el "residente” y aceptada por el propietario
hecha durante el tiempo de construccién, debe quedar cubierta dentro de la
cotizacion presentada al inicio por el "Residente".

4. MANEJO DE HERRAMIENTA, MATERIALES Y EQUIPOS:
El Residente sera responsable del cuidado y proteccion de sus materiales,

herramienta, equipo, etc. El Residente podr4 usar espacio para almacenar su
equipo, pero este espacio se sujetara a la aprobacion del propietario.
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5. MATERIALES Y MANO DE OBRA

Todos los materiales especificados deberan ser nuevos, de primera calidad y
disefio estandar. El Residente mostrard una evidencia satisfactoria de la clase y
calidad de sus materiales y mano de obra, cuando lo pida el propietario.

Cuando el propietario lo crea necesario, el residente suministrard muestras de
materiales, acabados, etc. y éstas se aprobaran por escrito por el propietario antes
de ejecutar el trabajo. Todo el trabajo se cotejara con estas muestras aprobadas.
Cualquier trabajo que no esté de acuerdo con las muestras aprobadas, sera
rechazado, teniendo que reemplazarlo de acuerdo a las normas.

En caso de que las muestras no sean aprobadas, se suministraran otras que
satisfagan las condiciones establecidas por el propietario.

La instalacion la haran los obreros especializados del mas alto grado de calidad y
solo ser4 admitida gente experimentada. En el caso de un requerimiento por
escrito del propietario, pidiendo el retiro de un obrero incompetente, el residente
debera retirarlo de la obra.

6. INSPECCION DE LOCAL:

Antes de comenzar con labores de instalacion, el residente debera obtener
permisos para examinar el local hasta que quede completamente satisfecho de las
condiciones de obra y trabajos necesarios para ejecutar, equipos y materiales que
suministraran; ya que el hecho de desconocer estos datos no se aceptara como
disculpa en cualquier falla o retraso en la instalacion.

7. MEDIDAS:

Antes de ordenar cualquier material o hacer cualquier trabajo, el residente
verificara todas las medidas y sera responsable de las correcciones necesarias.

Ningan aumento sera permitido por diferencias entre las medidas actuales y las
de los planos, si existen algunas diferencias entre las medidas actuales, deberan
someterse a juicios del propietario para autorizar los debidos aumentos al
presupuesto original.

8. PROGRAMAS DE TRABAJO:
Al momento de cotizar, el Contratista debe indicar su aprobacién a los términos de

iniciacion y terminacion sefialados por el propietario y debe incluirlos dentro de su
presupuesto en forma de un Programa de Trabajo.
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Si a juicio del propietario, es necesario en cualquier momento durante la
construccién revisar estos programas de operacion y acelerar la culminacion de
una rama, el residente debera transferir algunos obreros de un punto a otro y
ejecutar con mas celeridad alguna rama de su propio trabajo que otra, siempre de
acuerdo y bajo la supervision del propietario.

9. COOPERACION:

El Residente de Aire Acondicionado y los demas Residentes, plomeria, instalacion
eléctrica, etc., deberan coordinar su trabajo y cooperar, dando facilidad para el
proyecto general de la obra. Todas las disciplinas procuraran no obstaculizar las
demas instalaciones, siendo razonables.

10.CORTES Y PASOS:

Donde sea necesario cortar y/o romper paredes, pisos, lonas o plafones para
permitir el paso de la instalacién parte de los pasos ya provistos, el contratista
debera obtener el permiso escrito del propietario.

Las reparaciones que sean necesarias para el sistema dentro del periodo de
garantia y que necesiten cortes de los plafones, muros o losas, deberan
efectuarse por cuenta del residente sin ningln recargo para el propietario.

Cualquier corte en losas 0 muros exteriores se cubrira provisionalmente mientras
se hace fijo para proteccion de los materiales, herramientas y acabados que
existan en el local.

11.GRUAS, ELEVADORES, ANDAMIOS, TRANSPORTACION, ETC.

El Residente proveera sus necesidades de colocacién de los materiales y equipos
a los locales destinados y usara sus propias gruas, andamios, escaleras,
carretillas, malacates, etc., cuando se trate de la ascensién a pisos altos de
equipos pesados, que requieran la instalacion de plenums, malacates, etc.,
notificard al propietario la forma en que piensa hacerlo y someterla a su
aprobacién por escrito.

12. APARATOS VOLUMINOSOS:
Todos los materiales y equipos de gran tamafio, los cuales necesitan para su
acceso a los locales destinados, espacios libres a traves de las puertas, ventanas,

muros o losas, seran suministrados en la obra antes de cerrar estos espacios
conforme al programa de trabajo aprobado por el propietario.

228



13. SUPERVISION:

El residente supervisara el trabajo en forma regular y procurara de no obstaculizar
el adelanto de la obra, teniendo de planta en la obra, una persona competente y
facultada para actuar por ella misma cuando reciba alguna instruccion del
propietario.

14. PROTECCION DE MATERIALES:

El residente instruira a sus operarios para que tengan particular cuidado en no
dafar las instalaciones o acabados existentes, los cuales se cubriran y protegeran
contra dafios causados por herramientas, equipo o negligencia de los operarios. El
residente sera el Unico responsable ante el propietario, por cualquier dafio
causado por sus actividades en la obra.

15. ESPECIFICACIONES:

Los titulos de las secciones y parrafos de este documento, podran ser introducidos
en la cotizacién solamente para conveniencia del concursante.

16. MUESTRAS:

Las muestras de materiales ya colocados para su cotejo, se suministraran sin que
se detenga el adelanto de la obra, permitiendo al propietario tiempo razonable, de
acuerdo con las muestras requeridas,

17. LUZ' Y FUERZA PROVISIONALES:

El propietario dejara una toma de corriente para los usos generales en la obra a
partir de ésta. El residente de aire acondicionado suministrard el alambrado
provisional para lamparas, motores, soldaduras y todo el equipo de su uso.

18. FUERZA ELECTRICA Y TOMAS DE AGUA:
El residente de aire acondicionado, proveera los materiales para probar el equipo,
el propietario le suministrara energia y agua sin ningun tratamiento especial. El
residente acordara con el plomero previa aprobacion del director, las tomas de
agua y drenaje necesarios para sus equipos.

19. INSPECCION:

El residente o su representante tendran acceso en cualquier momento a la obra
para inspeccionar el adelanto de la instalacion.
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20. LIMPIEZA:

El residente mantendra limpio en todo tiempo su local. Si el residente no tiene
previsto un operario que atienda esta limpieza, tan pronto lo requiera el
propietario, éste podra emplear un obrero directamente y se cargara al residente
una vez concluido el trabajo.

21. LICENCIAS Y PERMISOS:

El residente cuidara de obtener y pagar las licencias y permisos que sean
necesarios para la ejecucion de su trabajo.

e ESPECIFICACIONES PARTICULARES

1. PARTICULARES.

El proyecto comprende la instalacion de un sistema de aire acondicionado
compuesto por dos equipos tipo dividido de 20.0 T. R, como base para poder
climatizar la Sala de Transmision de Planta Baja, ya que actualmente cuenta
cuatro sistemas de Aire Acondicionado tipo fan and coil dividido de 5.0 TR, que
presentan problemas por obsolescencia ademas que sera insuficiente, para abatir
la carga térmica cuando se incremente el equipo de telefonia en el interior de la
Sala.

Las Unidades Manejadoras se ubicaran sobre una plataforma, mientras que las
Unidades Condensadoras, se ubicaran en azotea de la planta de emergencia.

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

La activacion y control del sistema, se ejecutara por medio de un tablero de
mando, el cual se encontrara en el interior de la Sala de Transmision. Este tablero
tendra que incluir un termostato de cuarto, para poder realizar la activacion de la
etapa de refrigeracion del sistema, ademas de permitir la alternancia de los
equipos en la operacién primaria y secundaria, lo cual tendr4 efecto en un
desgaste uniforme en los componentes de los equipos.

Solamente los ductos (de inyeccidn y retorno), del nuevo arreglo que resulte y que
se localicen en el exterior de la Sala, deberan forrarse con aislamiento térmico de
2” de espesor, con cubierta o camisa en lamina galvanizada cal. 24, para proteger
a los mismos ductos de la intemperie y/o movimientos mecanicos. Los ductos que
se localicen en el interior de la Sala, no contaran con aislamiento, solo se pintaran.
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Los equipos que se localicen en la plataforma, descansaran sobre una placa de
acero de 6”x6”x3/16” y tacones de neopreno de 4’x4”x1”, tal como se muestra en
el detalle respectivo, para amortiguar posibles vibraciones que se transmitan a la
plataforma.

El sistema tendra una capacidad nominal para las condiciones climatolégicas del
Estado de México de aproximadamente 20.0 T. R. y la identificacién del equipo es
la siguiente:

EQUIPO SELECCIONADO.

Para este sistema el contratista debera de proveer e instalar dos sistemas Mca.
CARRIER, tipo dividido consistente de dos UMA’S Modelo 39LA21, y dos
unidades condensadoras Modelo 38AUZA25 con capacidad de 20.0 TR. de
enfriamiento con un volumen de aire de 11,879 CFM, trabajando a 220 volts, 3
fases y 60 ciclos.

DESGLOSE DE ELEMENTOS.

UNIDAD CONDENSADORA DE AIRE

SECCION CONDENSADOR UC 38AUZA25

El serpentin del condensador esta construido con tubos de aluminio y con aletas
de aluminio, contando con un circuito de refrigeracioén, con un area de paso de
25.0 pies cuadrados c/u. La seccion del condensador cuenta con dos ventiladores
axial tipo propela con un diametro efectivo de 22" &, con tres motores de 1/4 H.P.
(220V-1F-60Hz), girando a 1,100 r.p.m. generando un flujo de aire de 14,000
CFM.

SECCION COMPRESOR UC 38AUZA25

La unidad tendra dos compresores tipo scroll semi hermetico, montados sobre
aisladores de vibracion para una baja emisién de ruido. EI compresor utilizara
energia eléctrica a 220 volts, 3 fases y 60 ciclos, y consumird aproximadamente
un maximo de 30.1 Amperes, de acuerdo a datos arrojados en tablas de
capacidades y consumos eléctricos del equipo.

CONTROLES.

Los controles deberan de venir alambrados de fabrica y localizados en un tablero
dentro de la unidad, y deberd contar con protectores de seguridad como el
interruptor de alta y baja presion, protecciones contra sobre carga del motor del
compresor y motores de los abanicos axiales. Tendr4 ademas su control por
temperatura, para sensar en forma adecuada la temperatura interior solicitada,
para hacer el cambio pertinente del ciclo de refrigeracion a la ventilacion; de
acuerdo a la satisfaccion de las condiciones internas de la Sala.
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CUBIERTA.

El conjunto del sistema debera tener una cubierta a prueba de intemperie, para
cualquier momento en su instalacion en el exterior. Debera estar construido en
ldmina galvanizada bonderizada y terminada con esmalte anticorrosivo, conforme
a especificaciones generales. Tendra aberturas para las conexiones de fuerza y
refrigerante, contara con tapas removibles para permitir el acceso a servicio.

El compresor y la caja de control, deberan estar alojados en el compartimiento
separado del que contiene el serpentiny los ventiladores.

UNIDAD MANEJADORA DE AIRE

Se deberan instalar: dos Unidades Manejadoras de Aire, marca. CARRIER, Mod.
39LA21, con serpentin de expansion directa, Half-Circuit, Unizona, en arreglo
Horizontal. Est4 Unidad tendra capacidad para manejar un volumen de aire de
11,879 CFM, contra una caida de presion total de 3.854” de columna de agua

Basicamente, la unidad debe constar de las siguientes partes:

1.- Seccion de abanicos, estaticamente balanceados tipo FC aspas curvadas al
frente, montado en flecha de acero pulido y rodamientos tipo Pillow Block
prelubricados de fabrica con conexiones para re-lubricacion.

2.- Serpentin de refrigerante de 6 hileras de tubo de cobre y 8 aletas de aluminio
por pulgada, fijados mecanicamente, el area minima de paso debera ser de 21.6
Pies cuadrados.

3.- Charola de condensados con conexiones en ambos lados de ésta, localizada
abajo del serpentin de enfriamiento.

4.- Juego de bandas “V” y poleas para mover la flecha del abanico a 1,100 rpm,
con poleas ajustables en el motor.

5.- Ademas; deberd ser provisto de un motor eléctrico de 15 H.P., a 1,100 R.P.M.,
220/3/60, completamente cerrado.

6.- La unidad (UMA) deberan suministrarse con acabados para trabajar a
intemperie.

7.- El sistema dispondra de un banco de filtros (resultado de la interconexion), con

un arreglo (2 x 2), integrado por 4 filtros de bolsa de alta eficiencia tipo Climaflu de
24" x 24 x 22" y de 4 filtros metélicos lavables de 24" x 24" x 2", tipo Climacap,
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obteniendo un nivel de filtracion de 93%-97%, segun la prueba de mancha
ASHRAE 52-68 usando polvo atmosférico.

e ESPECIFICACIONES DE INSTALACION
1. OBJETIVO.

Instalar un Sistema de Aire Acondicionado compuesto por dos equipos tipo
dividido marca Carrier, consistente en dos unidades manejadoras modelo
39LA21, con ducteria, dos unidades condensadoras modelo 38AUZA25, en
respaldo.

La finalidad de estas especificaciones es dar a conocer e informar a los
interesados, los diferentes ajustes y la mecénica a seguir, para la instalacion del
nuevo sistema, efectuando los arreglos necesarios para la correcta interconexion
entre los nuevos ductos y el equipo, alimentacién eléctrica, interconexion de
control, etc.

2. CONDICIONES GENERALES.

Es indispensable seguir al pie de la letra, las condiciones y necesidades, que por
parte de la coordinacién nos exige, para efectuar la instalacion deseada (aun con
los obstaculos de espacios que con normalidad existen en estos tipos de
instalaciones).

a).- Las trayectorias de los ductos estan ya definidas y previstas para efectuar el
cierre a la unidad, de acuerdo con lo descrito en los planos correspondientes.

b).- El equipo se instalardn en el area sefialada, en losa de la maquina de
emergencia y en la plataforma solicitada, tal y como se indica en los detalles que
muestran la disposicion del equipo.

c).- Para el montaje del equipo, (UMAS) se esta considerando la elaboracion de
una plataforma tipo rejilla irving de acuerdo a medidas indicadas en plano
correspondiente la cual sera fabricada e instalada por obra civil, con la finalidad de
asegurar un montaje adecuado.

Se debe de estar muy pendiente con las notas explicativas que traen consigo el
juego de planos, complementandose y confirmandose en la obra de que al pié de
la letra se ejecuten y se apeguen a dichas indicaciones, tratando de evitar las
minimas variaciones, para no afectar en gran medida el proyecto original
ocasionando con esto un cambio fuerte, que repercuta en un volumen adicional de
materiales y/o miscelaneos afines.
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Estas especificaciones (equipos, materiales, obra de mano, faltantes, etc.), vy
juego de planos en general; estan preparados para complementarse entre si y
cubrir con el suministro e instalacion del sistema completo de aire acondicionado.

3. PROCEDIMIENTO DE LA INSTALACION.

3.1. TRABAJOS NECESARIOS POR OBRA CIVIL (CLIENTE Y/O
CONTRATISTA):

TC-01 Se requiere de la fabricacion de una plataforma (rejilla Irving) para la
colocacion de las Unidades manejadoras, de acuerdo a plano de Obra Civil.

TC-02 Se requiere de la realizacion de huecos incluye emboquillados y resanes de
los mismos, en las siguientes cantidades y medidas: 1 hueco de 46”x19”; 1 hueco
de 46"x24”; 1 hueco de 21°x25”; 1 hueco de 16"x25”, 1 hueco de 36”x36, 1 hueco
de 20”x14, 1 hueco de 22”x18.

Todos los trabajos citados anteriormente, respectivos a obra civil, seran
efectuados bajo cargo y supervision del cliente. La programacion y ejecucion de
los mismos, tendra que coordinarse junto con el contratista obedeciendo a una
estrategia logica para no interrumpir el servicio en el &rea de trabajo especificada.

3.2. MONTAJE DE LOS EQUIPOS

Antes de comenzar con el desmontaje de los equipos se debera instalar y probar
los equipos de apoyo. Se sugiere gue estos se coloquen dentro de la Sala de
transmision. Una vez instalado y probados los equipos de apoyo, se procedera
con el desmontaje de las unidades existentes.

Con el equipo de apoyo funcionando, se procederd al desmontaje de las Unidades
Tipo Fan & Coil y Unidades Condensadoras en conjunto con las tuberias de
refrigerante, interconexién de fuerza y control, asi como también con el sistema de
drenaje.

Se procedera al desmontaje del sistema de ducteria que se encuentra
actualmente instalado, esto con el fin de liberar el espacio para la instalacion del
nuevo recorrido.

El contratista continuara con la fabricaciéon de la ducteria proyectada, la cual se
debera regir por los criterios correspondiente a la fabricacién de ductos, con la
finalidad de que en el momento de que se tengan los materiales necesarios
habilitados se proceda al montaje de la nueva ducteria, en concordancia con la
distribucion marcada en los planos respectivos.
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La rejilla para toma de aire exterior debera instalarse en el ducto de retorno; (para
la renovacion y limpieza del mismo), en el lado en donde no se tenga ninguna
fuente humos toxicos o aromas indeseables, que puedan afectar la resistencia y
calidad de los filtros; que para aire ambiental fueron fabricados

El recorrido de la acometida y la toma de energia se efectuara desde el TDG que
se encuentra en el interior de la sala indicada, y saldras de un interruptor de 3x125
Amps., hasta el CCM-1. Para la acometida del CCM-2 se reutilizara la existente
gue sale de un interruptor de 3x160 en la posicion dos del TDG antes mencionado
tal y como se muestra en el plano correspondiente.

El Tablero de mando se instalara en el interior de la Sala de Transmisién, ya que
la temperatura sera sensada por el ducto de retorno a plena carga estipulada,
permitiendo un correcto sensado de la temperatura del aire que retorna al equipo.

El cableado en general, se canalizara con tubo galvanizado tipo conduit pared
gruesa, y los cambios de direccion se efectuardn con codos de 90° galvanizados
tipo condulet, en sus modelos convenientes, complementandose con coples,
conectores curvos y rectos, tubo liquatite, y miscelaneos afines para esta
instalacion.

La descarga de condensados sera inmediata, con tubo galvanizado hidraulico, la
trayectoria sera la que se indica en el plano correspondiente. A fin de liberar
espacio para el paso de los ductos principales de inyeccién y retorno, a la entrada
de la sala, sera necesario ajustar 0.11 mts a la derecha un Tubo de PVC de 1" @
de dren de un equipo que acondiciona una zona distinta a la que se trabajara

Asimismo se debe de contar con una toma de agua, para efectos de limpieza de
los equipos, en el momento de su servicio y/o mantenimiento (deseable).

Se deben de tomar consideraciones con el claro correspondiente, para dar paso el
abatimiento del acceso de servicio a los motores y a las transmisiones de los
equipos, para su servicio y mantenimiento a los mismos.

Todos los materiales especificados seran nuevos y de primera calidad y se
cotejaran junto con la instalacion integra, en el momento que el cliente lo requiera.

e BALANCE TERMICO

Se agrega la informacion correspondiente al balance térmico efectuado, indicando
los valores principales como:

e Capacidad de enfriamiento,
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e Volumen de aire de inyeccion,
e Volumen de aire a renovar,

e Temperatura de Bulbo Seco y Bulbo Himedo a la entrada y salida del
serpentin,

CUANTIFICACION DE LAMINA

Se agrega la informacion correspondiente a la cuantificacion de lamina tal y como
se aprecia en las Figuras del punto 7.11

El desglose para la cuantificacion de la lamina galvanizada es:

e Ductos de inyeccidn exterior,

Ductos de retorno exterior,

e Sobre ducto: inyeccion y retorno,
e Ductos de inyeccion interior,

e Ductos de retorno interior,

e Cuellos.

De esta manera, la informacion queda ordenada para ser agregada al catalogo de
conceptos.

e CALCULO DE ACOMETIDA ELECTRICA E INTERCONEXION DE
FUERZA.

Se agrega la informacién resultante de los célculos efectuados para seleccionar el
interruptor termomagnético, caracteristicas del cableado al interior de la tuberia,
diametro de la tuberia, tanto para la acometida como para la interconexiéon de
fuerza y control, desde el T.D.G a los C.C.M."S y de los C.C.M.”S a los equipos,
respectivamente, tal y como se indica en las imagenes de los puntos 7.9y 7.10

e CATALOGO DE CONCEPTOS

El catalogo de conceptos es el complemento de todas las especificaciones, planos
y demas informacion que se genero para el proyecto.
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Es un listado de elementos que componen la informacién necesaria para llevar a
cabo la instalacion. En el catalogo de conceptos se proporciona la cantidad de
piezas para el vaciado de precios y asi elaborar la cotizacion correspondiente,
contemplando las manos de obra de cada concepto, tal y como se aprecia en el
punto 7.12.

e CATALOGO DE EQUIPOS

El catdlogo de equipos es la informacion técnica proporcionada por el fabricante
donde se aprecia la informacion correspondiente a:

e Descripcion del modelo de los equipos,

e Capacidad de enfriamiento,

e Caracteristicas del serpentin de enfriamiento,
e Caracteristicas eléctricas,

e Caracteristicas fisicas,

Caracteristicas de tuberias de refrigeracion.

Esta informacién es importante para despejar dudas de instalacion de los equipos,
asi como los espacios minimos indispensables de operacion.

e PLANOS

Se anexan los planos ejecutivos aprobados para instalacion. Estos planos son
complemento de un catalogo de conceptos y especificaciones en general

Los planos que se anexan son los que se aprecian en las figuras del punto 7.8
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CAPITULO 9
CONCLUSIONES

9. 1 VENTAJAS DESVENTAJAS
VENTAJAS

La instalacion de un sistema de expansion directa con redundancia, compuestos
por una Unidad Manejadora de Aire (U.M.A) interconectada con tuberias de
refrigeracion a una Unidad Condensadora (U.C) y, en conjunto, acoplado a rejillas
de inyeccidn y retorno por medio de un arreglo de ducteria de lamina galvanizada,
ofrece una mejor distribucion del volumen de aire en puntos criticos, ya que no
todos los gabinetes de telefonia requieren ser acondicionados.

En caso de fuga de liquido refrigerante en los equipos, éste se depositara
directamente en la atmdsfera, ya que los sistemas se encuentran fuera de la sala.
Si existiera escarchamiento en las tuberias de refrigeracion y, a su vez,
escurrimiento de liquido, éste se dirigird a la coladera que su ubica debajo del
C.C.M de los sistemas anteriores al proyecto.

No hay necesidad de ingresar a la sala en caso de mantenimiento a los equipos ya
gue se encuentran fuera de la sala. Los equipos, segun el fabricante, estan
disefiados para trabajar en la intemperie. Llevar a cabo acciones de
mantenimiento o instalaciones dentro de la sala resulta complicado debido a la
delicadeza de los gabinetes de telefonia.

La redundancia que presentan los arreglos ofrece que la sala nunca quede sin
acondicionar, ya que en caso de que el equipo que se encuentra en operacion se
detuviera, por cualquier circunstancia, el equipo que no esta trabajando
comenzaria a operar de manera inmediata. Esto se debe al arreglo que se
presenta en los C.C.M’S.

El retirar los sistemas actualmente instalados, implica que:

e Se libere espacio por arriba de las charolas, esto con el fin de instalar el
nuevo recorrido de ducteria. Esto puede beneficiar a otras instalaciones.

e No se presenten escurrimientos de liquido de las unidades interiores hacia
los gabinetes de telefonia.

e No haya tuberias de refrigeracion al interior de la sala, las cuales ocupan
espacio y pueden provocar escurrimientos hacia los gabinetes de telefonia
en caso de escarchamiento.
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e A los equipos no se les puede exigir mas volumen de aire ni mas
revoluciones al motor, en caso de ser necesario.

e Disminuye la cantidad de sensores al interior de la sala.

e Se reutilice la acometida eléctrica.

DESVENTAJAS

La instalacion de un sistema de expansion directa con redundancia, compuestos
por una Unidad Manejadora de Aire (U.M.A) interconectada con tuberias de
refrigeracion a una Unidad Condensadora (U.C) y, en conjunto, acoplado a rejillas
de inyeccién y retorno por medio de un arreglo de ducteria de lamina galvanizada,
implica:

e La utilizaciobn de mayor cantidad de lamina,

e Utilizacion de una plataforma por cuestiones de espacio, apertura de mayor
cantidad de huecos en muros,

e |nstalar otra acometida eléctrica desde el T.D.G hasta los C.C.M.’S,

e Instalar otro C.C.M con todo lo que implica, desde la capacidad del
interruptor termomagnético, hasta las caracteristicas del cableado en su
respectiva canalizacion.

Al instalar los nuevos sistemas, se pierde la posibilidad de acondicionar la sala por
secciones, 0 sea la zonificacion que ofrecian los otros sistemas.

9. 2 PROBLEMATICA

Existen varios puntos que provocan el retraso tanto en proyecto como en la
instalacion, a continuacion se citan algunos:

Tiempo de entrega de pase de acceso,

Facilidades de ingreso a las instalaciones correspondientes,

Tiempo de entrega de la informacion de amperaje por gabinete, por cuenta del
cliente,

Revision de planos preliminares, para realizacibn de correcciones segun
observaciones,

Regreso de carpeta de entrega con observaciones para elaborar las correcciones
correspondientes y elaborar las carpetas corregidas.
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ANEXO A

EQUIPO PAQUETE DE TECHO.

CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO ELECTRICO (PAC).

CUBIERTA DE TOMA DE AIRE EXTERIOR

CABLES
DE CONTROL ——gm 1 1]

ALIMENTACION 9"
ELECTRICA

DE AIRE

AIRE
EXTERIOR
RETORNO
DE AIRE = AIRE
INTERIOR

Figura A-01 Unidad Tipo Paguete de descarga horizontal
con resistencia eléctrica. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 229)

1 ¥ - 130 Toneladas de Refrigeracion.

Solo frio o con calefaccion eléctrica.

Caudal de aire constante estandar.

Disponible como caudal de aire variable (VAV) (20-75 Toneladas de
Refrigeracion).

La ventilacién y el economizador son parte integral de la unidad.

Solo requiere alambrado y conducto para completar el sistema.

Extensa disponibilidad de opciones y accesorios.

Control de capacidad por paro/arranque del compresor, descargadores o
variacion de la velocidad del compresor.

Montado en base suministrada por el fabricante (base que cominmente se
fabrica en campo). Disponible en descarga horizontal 0 en muchos casos
posible de convertir a descarga vertical (1 %-60 Toneladas de
Refrigeracion), compresor tipo scroll (1 %2-20 Toneladas de Refrigeracion) o
reciprocantes (linea total)
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BOMBA DE CALOR AIRE-AIRE

CUBIERTA DE TOMA DE AIRE EXTERIOR

CALEFACTOR
ELECTRICO

CABLES

DE CONTROL—-»]: SUMINISTRO

ALIMENTACION . DE AIRE
ELECTRICA
AIRE
EXTERIOR
RETORNO L
DE AIRE
E=> INTERIOR

Figura A-02 Unidad Tipo Paguete de descarga horizontal
con bomba de calor. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 229)

1 % - 30 Toneladas de Refrigeracion.

Resistencia eléctrica como refuerzo o calor suplementario.

Caudal de aire constante.

La ventilacion y el economizador son parte integral de la unidad.

Solo requiere alambrado y conducto para completar el sistema.

Extensa disponibilidad de opciones y accesorios.

Control de capacidad por paro/arranque del compresor, descargadores o
variacion de la velocidad del compresor.

Montado en base suministrada por el fabricante (base que cominmente se
fabrica en campo). Disponible en descarga horizontal o0 en muchos casos
posible de convertir a descarga vertical (1 %-60 Toneladas de
Refrigeracion), compresor tipo scroll (1 %2-20 Toneladas de Refrigeracion) o
reciprocantes (linea total)
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CALEFACCION A GAS/ENFRIAMIENTO ELECTRICO

DE AIRE EXTERIOR

e el

FL —
it Pl

s

CABLES ¢

. CUBIERTA DE TOMA

Y Q CALEFACTOR
LINEA { Vol _nOAS
DE GAS "+ | %&-\ i

J L= =g - BASE

DE CONTROL ———=1!
ALIMENTACION -~
ELECTRICA
AIRE
RETORNO SUMINISTRD 55 EXTERIOR
DE AIRE DE AIRE
(=, MRE
"™ INTERIOR

Figura A-03 Unidad Tipo Paguete de descarga horizontal
con calefacciéon a gas. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 230)

1 ¥ - 130 Toneladas de Refrigeracion.

Caudal de aire constante es el mas comun.

Disponible como caudal de aire variable (VAV) (20-75 Toneladas de
Refrigeracion).

La ventilacién y el economizador son parte integral de la unidad.

Solo requiere gas, alambrado y conducto para completar el sistema.
Extensa disponibilidad de opciones y accesorios.

Control de capacidad por paro/arranque del compresor, descargadores o
variacion de la velocidad del compresor.

Montado en base suministrada por el fabricante (base que cominmente se
fabrica en campo). Disponible en descarga horizontal o en muchos casos
posible de convertir a descarga vertical (1%-60 Toneladas de
Refrigeracion).
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CALEFACCION A GAS/ENFRIAMIENTO CON MOTOR A GAS

Figura A-04 Distribucion del motor y compresor
para la calefaccion. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 229)

Desarrollo relativamente nuevo.

Residencial: hasta aproximadamente 3.0 Toneladas de Refrigeracion.
Comercial: de 15-20 Toneladas de Refrigeracion.

Compresor abierto con motor a gas natural o propano.

Caudal de aire constante.

La ventilaciébn y economizador son parte integral de la unidad.

Solo requiere gas, alambrado y conducto para completar el sistema.

Menor disponibilidad de opciones y accesorios que otros paquetes de
techo.

Variaciéon de velocidad del motor a gas y uso de los descargadores
permiten mayor ajuste en la capacidad de enfriamiento.

Montado en base suministrada por el fabricante (base que cominmente se
fabrica en campo).
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MULTIZONA CON CALEFACCION A GAS/ENFRIAMIENTO ELECTRICO

ALIMENTACION
ELECTRICA

RETORNO
COMUN DE
SE MUESTRA LAS ZONAS
UNIDAD DE
8 ZONAS

ATERMOSTATOS |
DE ZONA (24v) =

% AIRE AL CONDENSADOR
' AIRE DE RETORNO
W AIRE FRIO A LAS ZONAS

@ AIRE TIBIO A LAS ZONAS

D AIRE EXTERIOR DE VENTILACION

Figura A-05 Unidad Tipo Paquete Multizona
con calefaccion a gas. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 231)

15-35 Toneladas de Refrigeracion.

8-12 compuertas de zona.

Un elemento de enfriamiento y un elemento de calentamiento por zona
Caudal de aire constante.

La ventilaciébn y economizador son parte integral de la unidad.

Serpentin de enfriamiento y des humedecimiento para el aire exterior.

Solo requiere gas, alambrado y conducto para completar el sistema.

Control de capacidad por paro/arranque del compresor o descargadores.
Montado en base suministrada por el fabricante (base que cominmente se
fabrica en campo).
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MULTIZONA CON RESISTENCIA O AGUA CALIENTE/ENFRIAMIENTO

ELECTRICO

ALIMENTACION
ELECTRICA

SE MUESTRA
UNIDAD DE
8 ZONAS

ATERMOSTATOS
DE ZONA(24V) A
AIRE AL CONDENSADOR . o LAS ZONAS
AIRE DE RETORNO

AIRE FRIO A LAS ZONAS

AIRE TIBIO A LAS ZONAS

A\l oo &ld

AIRE EXTERIOR DE VENTILACION

Figura A-06 Unidad Tipo Paquete Multizona
con resistencia eléctrica. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 232)

e 15-35 Toneladas de Refrigeracion.
e 8-12 compuertas de zona.

e Un serpentin de enfriamiento y un serpentin de agua caliente/glicol (o
resistencia eléctrica) por zona.

e La ventilacién y economizador son parte integral de la unidad.
e Control de capacidad por paro/arranque del compresor o descargadores.

e Montado en base suministrada por el fabricante (base que cominmente se
fabrica en campo).

e Solo requiere alambrado eléctrico, agua caliente si este es el medio de

calentamiento utilizado y conducto para completar el sistema.
e Serpentin de enfriamiento y deshumedecimiento para el aire exterior.
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EQUIPO PAQUETE DE VERTICAL (VPAC).

DE CONDENSACION POR AGUA (VPAC)

PLENO
(ACCESORIO)

DESAGUE DEL
CONDENSADO

AGUA DEL\\ ,

CONDENSADOR

AGUA AL
CONDENSADOR

Figura A-07 Unidad Tipo Paguete Vertical.
(E Libro de Oro del Aire Acondicionado, Carrier, pag. 233)

e 3-60 Toneladas de Refrigeracion.

e Disponible en version de caudal de aire variable-VAV (15-60 Toneladas de
Refrigeracion)

e La ventilaciony el economizador deben obtenerse de otras fuentes.

e Serpentin de calefaccion por agua caliente o vapor.

e Control de capacidad por paro/arranque del compresor o descargadores de
cilindros.

e Suministro por descarga libre o con conducto.
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DE CONDENSACION POR AIRE (VPAC)

‘*P—'-R_OTECTDR
DE LINEA

TERMOSTATO
REMOTO [24V)

L ]
$ ARE A/MDEL CONDENSADOR DESGUE DE

-
ALIMENTACION
> ARE DEL EVAPORADOR CONDENSADO “ELECTRICA

— CABLEADO DE CONTROL
—=CABLEADO DE FURZ2A

Figura A-08 Unidad Tipo Paquete Vertical de
Expansion Directa. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 233)

e 5-20 Toneladas de Refrigeracion.

e Instalacion en el interior contra pared exterior o con conducto para aire de
condensacion.

e La ventilaciény el economizador deben obtenerse de otras fuentes.
e Serpentin de calefaccion por agua caliente o vapor.

e Control de capacidad por paro/arranque del compresor o descargadores de
cilindros.

e Suministro por descarga libre o con conducto.
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ENFRIADORES DE LIQUIDO ESTANDARIZADOS

DE CONDENSACION POR AIRE

e e BT

Figura A-09 Unidad Generadora de Agua Helada
Enfriada por aire. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 234)

e 5-400 Toneladas de Refrigeracion.

Disponible con compresores tipo Scroll en las capacidades mas pequefas
(hasta aproximadamente 80 Toneladas de Refrigeracion).

Compresores tornillo de 60 Toneladas de Refrigeracion en adelante.
Compresores alternativos en la linea completa.

Compresores multiples para mayor confiabilidad y eficiencia operativa.
Temperatura de suministro de agua fria de 40 °F a 60 °F (70 °F con
compresores alternativos)

Opciones para enfriar glicoles o salmueras a bajas temperaturas.

e Capaz de operar con caudal constante o variable de agua fria.
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e Montaje en el techo o en el suelo.
e Opciones para operar con temperaturas exteriores bajas.
e Disponible con refrigerantes no clorados (HFC)
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DE CONDENSACION POR AGUA

Figura A-10 Unidad Generadora de Agua Helada
Enfriada por agua. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 234)

5-300 Toneladas de Refrigeracion.

Disponible con compresores tipo Scroll en las capacidades mas pequefias
(hasta aproximadamente 60 Toneladas de Refrigeracion).

Compresores tornillo de 60 Toneladas de Refrigeracion en adelante.
Compresores multiples para mayor confiabilidad y eficiencia operativa.
Temperatura de suministro de agua fria de 40 °F a 60 °F

Opciones para enfriar glicoles o salmueras a bajas temperaturas.

Capaz de operar con caudal constante o variable de agua fria.

Dimensiones compactas facilitan su instalacion. En muchos casos pueden
introducirse por la puerta de la sala de maguinas sin tener que desarmarse.
Disponible con refrigerantes no clorados (HFC)
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ENFRIADORES DE LIQUIDO PAQUETE

DE CONDENSACION POR AGUA (TORNILLO)

Figura A-11 Unidad Generadora de Agua Helada
tipo Tornillo enfriada por agua. (E Libro de Oro del
Aire Acondicionado, Carrier, pag. 235)

e 100-1000 Toneladas de Refrigeracion.

e Compresor hermético o abierto.

e Seleccion individual de los componentes mayores permite obtener
combinaciones de Optima eficiencia para las condiciones de disefio
requeridas.

e Mantiene buen rendimiento a carga parcial.

e Ciertos modelos puedes desarmarse facilmente para facilitar su instalacion
en ambientes de dificil acceso.

e Capaz de operar con caudal constante o variable de agua fria.

e El disefio rotativo logra bajos niveles de ruido, vibracion y mayor
durabilidad.

e Posible operar a bajas temperaturas para enfriar salmueras o glicoles.
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DE CONDENSACION POR AGUA (CENTRIFUGO)

Figura A-12 Unidad Generadora de Agua Helada
tipo Centrifugo enfriada por agua. (E Libro de Oro del
Aire Acondicionado, Carrier, pag. 235)

80-10,000 Toneladas de Refrigeracion.

Compresor hermético o abierto.

Accionamiento por motor eléctrico o turbina de vapor, etc.

Disponible con refrigerantes no clorados (HFC).

Seleccion individual de los componentes mayores permite obtener
combinaciones de Optima eficiencia para las condiciones de disefio
requeridas.

e Ciertos modelos puedes desarmarse facilmente para facilitar su instalacion
en ambientes de dificil acceso.

e Capaz de operar con caudal constante o variable de agua fria.
e Posible operar a bajas temperaturas para enfriar salmueras o glicoles.
e Control de capacidad por velocidad y/o alabes directrices en el compresor.
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ENFRIADORES DE AGUA PAQUETE

FUEGO INDIRECTO, ABSORCION DE EFECTO SIMPLE.

Figura A-13 Unidad Generadora de Agua Helada
de Absorcion de Efecto Simple. (E Libro de Oro del
Aire Acondicionado, Carrier, pag. 236)

70-1600 Toneladas de Refrigeracion.

Condensador enfriado por agua.

No precisa compresor.

Ciclo de refrigeracion quimico/térmico.

Fuego indirecto, agua caliente, vapor de baja presion (15 psig o0 menos) u
otra fuente apropiada de calor de desecho.

Bromuro de litio como absorbente.

Agua (R-718) como refrigerante.

Ciclo de absorcion de etapa simple.

Capaz de operar con caudal constante o variable de agua fria.

La regulacion de la capacidad se obtiene variando el caudal del fluido que le
proporciona la energia térmica requerida.
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FUEGO DIRECTO, ABSORCION DE DOBLE EFECTO.

Figura A-14 Unidad Generadora de Agua Helada
de Absorcion de Doble Efecto. (E Libro de Oro del
Aire Acondicionado, Carrier, pag. 236)

7 1/2-1500 Toneladas de Refrigeracion.

No precisa compresor.

Ciclo de refrigeracion quimico/térmico.

Enfriador y calentador en un pagquete.

Bromuro de litio como fuente absorbente.

Agua (R-718) como refrigerante.

Ciclo de absorcion de doble etapa.

La fuente de calor es la llama producida al quemar gas o fuel namero 2.
Capaz de operar con caudal constante o variable de agua fria.

La regulacién de la capacidad se obtiene variando el caudal de combustible
admitido al quemador.
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FUEGO INDIRECTO, ABSORCION DE DOBLE EFECTO.

Figura A-15 Unidad Generadora de Agua Helada
de Absorcién de Doble Efecto. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 237)

100-1700 Toneladas de Refrigeracion.

No precisa compresor.

Ciclo de refrigeracion quimico/térmico.

Fuego indirecto (vapor de alta presion u otra fuente apropiada de calor de
desecho suministra la energia requerida).

Bromuro de litio como fuente absorbente.

Agua (R-718) como refrigerante.

Ciclo de absorcién de doble etapa.

Capaz de operar con caudal constante o variable de agua fria.

La regulacién de la capacidad se obtiene variando el caudal de vapor que
se admite al equipo.
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UNIDADES CONDENSADORAS

DE CONDENSACION POR AIRE

BA BA
LINEAS DE <
ASPIRACION
\k 3
N LINEAS DE .
5 LIQUIDO I

DISYUNTOR |
SEGUN NORMA
NEC

Figura A-16 Unidad Condensadora de Expansion Directa.
(E Libro de Oro del Aire Acondicionado, Carrier, pag. 238)

5-130 Toneladas de Refrigeracion.

Compresor, condensador, ventilador(es) del condensador y controles.

Para uso con manejadoras apropiadas con serpentines de expansion
directa.

Unidades de doble circuito pueden conectarse a dos manejadoras.
Accesorios para baja temperatura exterior permiten operacion hasta -20 oF.
Accesorios permiten su uso en sistemas de caudal de aire variable (VAV).
Control de capacidad por paro/arranque de (los) compresor (es) o
descargadores de cilindros.

Algunos fabricantes ofrecen compresores tipo scroll en las capacidades
mas pequefias (5-20 Toneladas de Refrigeracion).
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DE CONDENSACION POR AGUA

Figura A-17 Unidad Condensadora de Expansion Directa.
(E Libro de Oro del Aire Acondicionado, Carrier, pag. 238)

e 5-150 Toneladas de Refrigeracion.

e Compresor, condensador y controles.

e Las unidades hasta aproximadamente 20 Toneladas de Refrigeracion,
utilizan condensadores tubo en tubo o casco y serpentin y las de mayor
capacidad casco y tubo.

e Los condensadores casco y tubo pueden limpiarse mecanicamente y los
otros quimicamente.

e Para uso con manejadoras apropiadas con serpentines de expansién
directa.

e Unidades de doble circuito pueden conectarse a dos manejadoras.

e Control de capacidad por paro/arranque de compresor (es) o descargadores
de cilindros y variacion de velocidad en unidades de compresor abierto.
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MANEJADORAS DE AIRE

PAQUETE DE EXPANSION DIRECTA

Figura A-18 Unidad Manejadora de
Expansion Directa. (E Libro de Oro del
Aire Acondicionado, Carrier, pag. 239)

1 2-40 Toneladas de Refrigeracion (200-16000 CFM).

Ventilador, serpentin de expansion directa, filtro y elemento de expansion
Configuracién horizontal o vertical.

No tiene opciones de serpentin.

Descarga libre o para uso de conductos.

Opciones para la descarga del ventilador en los tamafios mayores [12 %
tons 0 mas (5,000CFM o mas)].

Serpentin de calefaccidén por vapor o agua caliente.

Impulsion del ventilador por transmision para unidades mayores [5 tons o
mas (2,000 CFM o mas)].

Ventiladores de acople directo utilizan motores de velocidades multiples.
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PAQUETE DE AGUA.

Figura A-18 Unidad Manejadora de Agua Helada.
(E Libro de Oro del Aire Acondicionado, Carrier, pag. 239)

1 ¥2-30 Toneladas de Refrigeracion (600-12000 CFM).

Ventilador, serpentin de agua fria, valvula de control y filtros.

Configuracion horizontal o vertical.

Opciones de serpentin sélo en algunos modelos -4, 6 y 8 hileras los de uso
mas comun.

Descarga libre o para uso con conductos.

Opciones para la descarga del ventilador en los tamafios mayores [12 %2
tons o0 mas (5,000CFM o mas)].

Calefaccion por agua caliente, vapor o resistencia eléctrica.

Impulsidon del ventilador por transmisién para unidades mayores [5 tons o
mas (2,000 CFM o mas)].

Ventiladores de acople directo utilizan motores de velocidades mdltiples.
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AIRE

Figura A-19 Unidad Manejadora de Aire.
(E Libro de Oro del Aire Acondicionado, Carrier, pag. 240)

2 %-110 Toneladas de Refrigeracion (1,000-50,000 CFM).

Gran variedad de tipos y arreglos de los siguientes componentes:
Ventiladores de suministro y retorno.

Filtros.

Serpentines de calefaccion (vapor, agua caliente, resistencia, recuperacion
y condensador).

Serpentines de enfriamiento (agua fria o expansion directa).

Caja de mezcla.

Caja de expulsion.

Plenos y secciones de acceso.

Secciones porta serpentin (larga, corta, tiro forzado, tiro aspirado, doble
conducto, precalentamiento, recalentamiento y cara y desvio).

Compuertas (cara y desvio, multizona, descarga y alabes directrices a la
entrada)
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TERMINALES DE ZONA

ACONDICIONADORES DE AIRE PAQUETE TERMINAL

INSTALACION TIPICA EN LA PARED
A
T T——— PARED LIVIANA

VENTAHA

%ij___ CAMISA SELLADA
: ~ CONTRA LA PARED
.| CERRAMIENTO
MINIMO 3%" SOBRE PISO
- / CUANDO SE USA LA BASE
) /"E_,}——-— BASE

Figura A-20 Unidad Tipo Ventana. (E Libro de
Oro del Aire Acondicionado, Carrier, pag. 241)

Enfriamiento: 6000-14000 BTUH

Calefaccion: 6400-17000 BTUH

Sistema de expansion directa.

Sistema completo autocontenido.

Ventilador, filtros, ciclo de refrigeracion, controles y gabinete.

Chasis se desliza dentro de una camisa instalada en la pared.

Dispone de conducto de extensién lateral como accesorio.

No es apropiado para zonas interiores.

Permite cierta medida de ventilacion-maximo 35 CFM pero puede aumentar
si la presion interior es negativa debido a la extraccion de mas de 35 CFM
del ambiente.
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Figura A-21 Operacion de una Unidad Tipo Ventana.
(E Libro de Oro del Aire Acondicionado, Carrier, pag. 241)

Compuerta manual de ventilacion

La alimentacion eléctrica completa el sistema.

Disponibles con bomba de calor o con calefaccion eléctrica.

Serpentin de agua caliente opcional.

Pocos fabricantes ofrecen modelo con calefactor a gas.

Disponible con rejilla exterior arquitectonica para mejor apariencia.
Puede instalarse alto o bajo en la pared exterior.

Termostato montado en la unidad estandar; termostato remoto opcional.
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FAN & COILS SIN CONDUCTO

SUSPENDIDA
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_— DE PARED
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SOBRE CIELO RASO
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Figura A-22 Unidades Tipo Fan & Coil
de expansion directa. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 242)

Capacidad de enfriamiento: 0.5-4 Toneladas de Refrigeracion.

Sistema de expansion directa.

Sistema multi Split con una unidad condensadora conectada a varios fan
coils.

Ventilador, evaporador, elemento de expansion y filtro de aire incluidos en
gabinete suministrado de fabrica.

Bomba de condensado incorporada en algunos modelos, pero en otros son
un accesorio externo.

Disponibles en versiones para instalacion en paredes, expuestos bajo el
cielo raso o dentro del pleno (cassette) del cielo raso.

Control por microprocesador.
Motor del ventilador de velocidades multiples, a eleccion del usuario.
Conectada por lineas de refrigeracion a unidad condensadora apropiada.
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Figura A-23 Arreglo general de Unidad interior
y unidad exterior. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 242)

Dependiendo del fabricante, una unidad condensadora puede alimentar de
1 a 18 fan coils.

Los fan coils y unidades condensadoras son hermanadas por el fabricante.
Las bombas de calor cuentan con calefactores eléctricos.

Unidades suspendidas del techo y cassette tienen toma para conducto de
ventilacion (unidades de pared no lo tienen).

Zonas internas pueden acondicionarse con fan coils para conducto
compatibles con éste sistema.

La modulacién o cierre del flujo de refrigerante liquido permite el control de
la capacidad de enfriamiento.

Termostato de pared o remoto con controlador eléctrico portatil.
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FANCOILS TERMINALES DE AGUA FRIA

-
-

e
e~

-

" VERTICAL, DE PISO
CON GABINETE

Figura A-24 Unidades Tipo Fan & Coll
de agua helada. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 243)

e 0.5-3 Toneladas de Refrigeracion (200-1,200 CFM).

e Sistema todo-agua

e El ventilador. Filtro(s), serpentines de enfriamiento y calefaccién, charola de
condensado, valvulas y controles, son suministrados por el fabricante.

e Disponible en opciones, vertical, embutido en pared, de empalmado vertical
(“stack”) y horizontal con y sin gabinete (unidades horizontales sin gabinete
pueden instalarse con un conducto limitado. Para conductos extensos
refiérase a las manejadoras paguete de agua fria).

e Gabinete es opcional.

e Opcion de colores para el gabinete y otros atributos.

e Serpentin de tres o cuatro hileras.

e El enfriamiento lo produce el agua fria que proviene de una planta central y
la capacidad en cada terminal es regulada cominmente por una valvula de
control.

e Moto-ventilador de velocidad mdltiple (generalmente tres velocidades)
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Figura A-25 Unidad Fan & Coil de agua
Helada de piso. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 243)

La caldera suministra la calefaccion para los sistemas de cuatro tubos y dos
tubos con inversion; una valvula de control en la alimentacion de agua
caliente al “fancoil” regula su capacidad de control.

La capacidad de enfriamiento se controla con la velocidad del ventilador, la
accion de la valvula de control o una combinacién de ambas.

Unidades verticales de piso pueden incluir la opcion de la toma d aire
exterior (0-25%) para ventilacion de la zona.

Calefaccion eléctrica o por agua caliente.

Opcién de control electronico (analdgico), neumatico o DDC que pueden
instalarse en fabrica o en la obra.

El termostato puede montarse en la propia terminal o remotamente en la
pared.
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TERMINALES INTEGRALES DE CAUDAL DE AIRE VARIABLE (VAV)

Figura A-26 Caja de Volumen Variable.
(E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 244)

0.25-1 Toneladas de Refrigeracion (100-400 CFM).

Sistema todo-aire

Presion estatica requerida: 0.757-3.07c.a.

Contiene una camara atenuadora de ruido, el regulador de caudal y los
controles.

Cada terminal puede controlar su propia zona o ser “esclava” de una
terminal “maestra” cercana.

La terminal no tiene como enfriar o calentar el aire.

La capacidad de enfriamiento proviene de la manejadora de aire o unidad
de techo que suministra el aire acondicionado a la terminal.

En el ciclo ocupado: tipicamente opera en el modo de enfriamiento pero
puede invertir su modo de operacién cuando el sistema de aire cambia a
calefaccion como ocurre en el atemperamiento matutino.

Requiere conducto circular de alta velocidad de construccion hermética.
Permite fijacién de caudales minimo y maximo a gusto.
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ARREGLO TIPICO

LIl 1) Illllgk

B8 g

Figura A-27 Distribucion comun de Cajas
de Volumen Variable. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 244)
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Generalmente es necesario un sistema separado de calefaccién para
situaciones en que se hace necesario suministrar frio y calor
simultdneamente en diferentes zonas del sistema.

Difusores de disefio lineal, concéntrico u hojas curvas de aluminio extruido
0 acero estampado. El disefio lineal de aluminio extruido tiene el mejor
comportamiento a carga parcial.

Posibilidad de difusores especiales para coordinar con el cielo raso
escogido.

Descarga de una o dos vias (difusor lineal)

Difusores de descarga variable invierten su direccibn de descarga
dependiendo de si reciben aire frio o aire tibio.

Puede alimentar aire a otras unidades mas alejadas.

Tipicamente incluye controles montados en fabrica.

La energia para los controles proviene de la presion de aire de suministro
pero puede adaptarsele controles eléctricos, electronicos o neumaticos.

El termostato puede montarse en la unidad o en la pared.
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CAJAS MEZCLADORAS VAV CON VENTILADOR

VENTILADOR EH SERIE

CALEFACTOR
ELECTRICO
CAJA DE CONTROL

Figura A-28 Cajas de Volumen Variable con
ventilador impulsor de aire. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 245)

1-7 1/2 Toneladas de Refrigeracién (500-3000 CFM).

Sistemas todo-aire (caudal variable).

Camara de atenuacién acustica, elemento de regulacion de caudal,
ventilador, recalentador (opcional), filtro (opcional) y controles.

Cada caja controla una zona.

Requiere que el retorno sea por el pleno del cielo raso.

Los difusores no son parte de la terminal.

Disponibilidad de terminales con calefactor (eléctrico o agua caliente).

El ventilador en la terminal asegura la circulacion satisfactoria del aire en la
zona aungue se reduzca el suministro de aire a la caja; el ventilador
completa el caudal requerido con aire tomado del pleno del cielo raso.

La capacidad de enfriamiento proviene de la manejadora de aireo unidad de
techo que suministra el aire acondicionado a la terminal.
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Figura A-29 Unidades Tipo Fan & Coil
de expansién directa. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 245)

Calefaccion central opcional-las cajas con recalentamiento pueden calentar
Sus zonas sin que opera la manejadora. La calefaccion central es mas
comun en zonas frias para su uso en el ciclo no ocupado o en la
atemperacion.

Una caja puede alimentar varios difusores.

El conducto de suministro hasta la caja es redondo, hermético, de alta
velocidad; de la caja a los difusores es convencional de baja velocidad.

Los difusores para caudal constante son adecuados.

Controles suministrados por el fabricante de las cajas o separadamente.
Controles electrénicos (analdgicos), neumaticos o DDC.

El control DDC puede limitarse a regular su terminal (“stand-alone”) o
ademas mantener comunicacién con el sistema de control y automatizacion
del edificio.

Termostato generalmente en la pared pero existen otras opciones.

Permite fijacion de caudales minimo y maximo a gusto.
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CAJAS PASIVAS DE CAUDAL DE AIRE VARIABLE (VAV)

Figura A-30 Cajas de Volumen Variable con actuador y
serpentin de calentamiento y enfriamiento.
(E Libro de Oro del Aire Acondicionado, Carrier, pag. 246)

e 0.5-10 Toneladas de refrigeracion (200-4000 cfm).
e Sistema todo —aire (caudal variable)

e Camara de atenuacion acustica, elemento de regulacion de caudal,
recalentador (opcional) y controles.

e Cada caja regula el caudal de aire suministrado a los difusores en su zona
(los difusores se suministran aparte).

e Las cajas pueden tener un calentador eléctrico o de agua caliente para
recalentar el aire, si asi se requiere durante el ciclo ocupado.

e La capacidad de enfriamiento proviene de la manejadora de aire, unidad de
techo o paguete vertical que suministra el aire acondicionado a la terminal.

e La calefaccion central es opcional para su uso en el ciclo desocupado o en
la atemperacién matutina.
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Figura A-31 Unidades Tipo Fan & Coil
de expansion directa. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 246)

El conducto de suministro hasta la caja es redondo, hermético, de alta
velocidad; de la caja a los difusores es convencional de baja velocidad.

Se recomienda difusores apropiados para VAV, los difusores lineales de
aluminio extruido son mejores.

Posibilidad de difusores especiales para coordina con el cielo raso
escogido.

Difusores disponibles con descarga fija de una o dos vias (difusor lineal) y
de descarga variable (invierten la direccion de la descarga al cambiar el aire
de frio a caliente o viceversa).

Controles suministrados por el fabricante de las cajas o separadamente.
Controles electrénicos (analdgicos), neumaticos o DDC

El control DDC puede limitarse a regular su terminal (“stand-alone”) o
ademés mantener comunicacion con el sistema de control y automatizacion
del edificio.

Termostato de pared es lo mas comun pero existen otras opciones.

Permite fijacién de caudales minimo y maximo a gusto.
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TERMINALES DE CAUDAL Y TEMPERATURA VARIABLE (VVT) (VAV CON
DESVIO)
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Figura A-32 Cajas de Volumen Variable con actuador.
(E Libro de Oro del Aire Acondicionado, Carrier, pag. 247)

e 0.5-5.5 Toneladas de refrigeracion (200-2,200 cfm).

e Sistema todo-aire (caudal variable, temperatura variable).

e Compuerta de seccion de conducto y controles DDC o también como simple
compuerta para instalarse en el conducto y controles DDC.

e Compuerta eliptica o de hojas opuestas (conducto redondo o rectangular)

e La capacidad del enfriamiento lo suministra una manejadora o equipo
paquete convencional de caudal constante.

e La temperatura de suministro varia. Cuando la demanda de las zonas es
sobre todo de enfriamiento, la unidad envia aire frio pero si es de
calefaccion envia aire caliente.

e La calefaccion con la unidad central es comin cuando el costo del
combustible es menor que el de la carga eléctrica.

e Los calefactores de zona sirven de recalentadores cuando la unidad esta en
el modo de enfriamiento pero también pueden ser seleccionados con la
capacidad completa de calefaccion.
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Figura A-33 Unidad de Techo con By-Pass.
(E Libro de Oro del Aire Acondicionado, Carrier, pag. 247)

El sistema satisface demandas simultaneas de frio y calor con la unidad
central utilizando el concepto de tiempo compartido. Cuando las zonas que
requieren un modo (frio o calor) estan satisfechas, la unidad cambia
automaticamente al otro modo para satisfacer las otras zonas y asi
sucesivamente

El funcionamiento de los calefactores de zdcalo suplementarios pueden
coordinarse con el control de la terminal VVT.

Utiliza un conducto convencional de baja velocidad.

Retorno por pleno es recomendado pero puede usarse retorno por
conducto.

Se recomienda el uso de difusores apropiados para VAV- los difusores
lineales de aluminio extruido son mejores.

El control DDC puede limitarse a regular su terminal (“stand-alone”) o
ademas mantener comunicacién con el sistema de control y automatizacion
del edificio.

Termostato de pared es lo mas comuln pero existen otras opciones.

Permite fijacion de caudales minimo y maximo a gusto.
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TERMINALES DE INDUCCION
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Figura A-34 Unidades Tipo Fan & Coil de piso.
(E Libro de Oro del Aire Acondicionado, Carrier, pag. 248)

20-150 CFM de aire combinado.
1800-10000 BTUH, capacidad de enfriamiento.
Sistema combinado aire-agua.

Pleno de atenuacion acustica, compuerta de ajuste, toberas, serpentin,
bandeja de condensados, zaranda y controles. El gabinete es opcional.

e Modelo vertical para montaje en el piso o adosado a la pared. Modelo
horizontal para suspension debajo o encima del cielo raso.

e Modelo para dos tubos tiene un serpentin de una hilera.
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Modelo para cuatro tubos tiene dos serpentines de una hilera en serie
aérea.

La descarga del aire primario por las toberas induce a que circule aire del
ambiente por el serpentin.

La manejadora debe tener la capacidad de enfriamiento y/o calefaccion
para lograr las condiciones deseadas en el aire primario que suministra la
ventilacion, capacidad latente y fuerza motriz para circular el aire en los
ambientes.

El caudal de aire primario es constante, pero su temperatura varia en
funcion de la estrategia de control escogida para el sistema.

El enfriamiento lo producen los enfriadores de agua y se reparte a las
terminales que tomas el caudal establecido por las vélvulas de control de
cada zona.

En sistemas de cuatro tubos o dos tubos con inversion, la capacidad de
calefaccion se produce con una caldera de agua caliente y se distribuye a
las terminales que toman el caudal establecido por las valvulas de control
de cada zona.

Algunos sistemas de dos tubos pueden requerir calefactores eléctricos de
zOcalo en algunas zonas.

Conducto de suministro de alta velocidad con ramales de 3" o 4” a cada
terminal.

El aire primario puede alimentarse en serie a mas de una terminal.

Si el aire primario es 100% aire exterior (mayoria) no se requiere conducto
de retorno. El sistema de extraccién desaloja aire del ambiente.

El control de capacidad es mediante la valvula de control del serpentin.

Los controles pueden venir instalados de fabrica o suplirse en la obra.

Los controles pueden ser electrénicos (analogicos), neumaticos o DDC.

El termostato de pared es el mas comun.
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Figura A-35 Unidades Tipo Fan & Coil de piso
(E Libro de Oro del Aire Acondicionado,
Carrier, pag. 249)

1 1/2-5 Toneladas de refrigeracion (600-2,000 cfm).

Sistema todo-agua o de expansion directa.

Incluye ventilador, serpentin de agua fria o expansion directa, serpentin
calefactor, toma de aire exterior con compuerta, gabinete y controles.
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Utilizado sobre todo para acondicionar aulas.

Vertical para montaje en el piso u horizontal para suspenderse debajo o
encima del cielo raso.

En sistemas centrales de enfriamiento de dos o cuatro tubos, el enfriador de
agua es la fuente de enfriamiento que se distribuye para que cada terminal
tome el caudal de agua fijado por la valvula de control segun la demanda de
Zoha que sirve.

La version de expansion directa cuenta con su propia unidad condensadora
que provee la capacidad de enfriamiento requerida para cada una de ellas.
En sistemas centrales de calefaccion de cuatro o dos tubos con inversion, la
caldera es la fuente de calor que se distribuye para que cada terminal tome
el caudal de agua fijado por la valvula de control segin la demanda de la
Zona que sirve.

Puede suministrarse con resistencias eléctricas para dar calefaccion
individual.

Puede suministrar hasta el 100% de aire exterior.

Los controles pueden ser electrénicos (analdgicos), neumaticos o DDC.

El termostato puede ser de pared o montado en la unidad.
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BOMBAS DE CALOR AGUA-AIRE (CIRCUITO CALIFORNIA)
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Figura A-36 Unidad interior entre plafony losa.
(E Libro de Oro del Aire Acondicionado, Carrier, pag. 250)

Descarga libre y unidades de cuarto:

e 11/2-2 1/2 Toneladas de refrigeracion (200-1200 cfm).
Unidades para conducto:

e 3/4-20 Toneladas de refrigeracion (300-10000 cfm).
Todas:

e Sistema completo, autocontenido, con circuito de refrigeracibn mecanica
reversible, ventilador vy filtros de aire.

e Verticales, de piso, con gabinete visto, para instalacion en el ambiente.

e Verticales, de conducto, para montarse en closets o salas de maquinas.
Horizontales, de conducto, para instalacion encima de cielo raso.
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DIAGRAMA TIPICO SIMPLIFICADO DEL SISTEMA
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Figura A-37 Recuperacion de calor de las
zonas interiores. (E Libro de Oro del Aire
Acondicionado, Carrier, pag. 250)

Solo requiere conexion al circuito de recuperacion de dos tubos, desagle y
alimentacién eléctrica para contar con un sistema completo.

Cada sistema suministra enfriamiento individualmente y desecha el calor al
circuito de recuperacion compartido. Una caldera puede suministra calor al
circuito de recuperacion si asi se requiere para mantener la capacidad de
calefaccion en las zonas.

El exceso de calor en el circuito de recuperacion se disipa por medio de una
torre de enfriamiento de circuito cerrado.

Utiliza conductos convencionales de baja velocidad.

El control DDC es el mas comun, sobre todo para el control del circuito de
recuperacion.

Unidades de conducto utilizan termostatos montados en la pared. Las
unidades montadas a la intemperie pueden tenerlo en la pared o en la
unidad.
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ANEXO B

No MSDS: 6110FR

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE PRODUCTO

Suva®410A
No. ASHEAE: R- 410 A Revisado — Junio - 2009

PRODUCTO QUIMICO / IDENTIFICACION DE LA COMPANIA

Identificacion del Material
Numero MSDS Corporativo :6110FR
Marcas Registradas y Sinonimos

R-410A
Suva® 9100

Identificacién de la Compafniia

Distribuidor: Productor:
DuPont Mexico, S.A. de C.V. E.l. Du Pont de Nemours and Company
Col. Chapultepec Morales DuPont Fluoroproducts
Homero 206 piso 11 1007 Market Street
Meéxico, D.F. 11570 Wilmington, DE 19838
Teléfonos
Informacién de Productos : Oficinas :{0155) -5722-1179, 5722-1000,
Emergencia en el transporte :SETIQ :01-800-00-214-00
: PLANTA 1{0181)-1156-1500
Emergencia Médica :SETIQ :01-800-00-214-00
COMPOSICION
Material (Suva®™ 410A) R-410A Mimero CAS %, Presente
Pentafluoretano (HFC 125) 354-33-6 50
Difluorometano (HFC-32) 75-10-5 50

IDENTIFICACION DE RIESGOS

INHALACION
La inhalacion de altas concentraciones de vapor es nocivo y puede causar irregularidades
cardiacas, inconsciencia o incluso la muerte. El uso inadecuado intencional y/o la inhalacidn
deliberada de este producto puede ocasionar la muerie.
Otros efectos son: sofocacion, el vapor del SUVA® 410A reduce la disponibilidad de
oxigeno para respirar ya que es mas pesado que el aire. El contacto con el liquido produce
congelamiento instantaneo. Los productos de su descomposicion son peligrosos.

HOJA1DE7

Suva® es una marca registrada por E.I. du Pont de Nemours and Company
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No MSDS: 6110FR

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE PRODUCTO

EFECTOS A LA SALUD HUMANA

Los efectos de una sobre-exposicion por inhalacién pueden incluir malestares o
especificos tales como nauseas, dolor de cabeza o debilidad; depresion temporal del sistema
nerviose con efectos anestésicos tal como vértigos, dolor de cabeza, confusién y falta de
coordinacion, asi como la perdida de la consciencia. La exposicion cronica posiblemente altere
la actividad electrica cardiaca con pulso irregular, palpitaciones o una inadecuada circulacion. El
contacto con piel y ojos con el liguido puede causar quemaduras por frio.

Los individuos que padezcan de disturbios del sistema nervioso central preexistentes, de
los pulmones, rifiones o del sistema cardiovascular pueden tener un aumento en la
susceptibilidad a la toxicidad originada por la el exceso de vapores.

INFORMACION CANCERIGENA
Ninguno de los componentes presentes en este material en concentraciones iguales o
mayores a 0.1% es mencionado por la IARC, la NTP, la OSHA o la ACGIH como elemento

cancerigeno.

MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
INHALACION

Si altas concentraciones son inhaladas, inmediatamente mueva a la persona a una area
donde halla aire fresco y mantengala tranquila. En caso de que no esté respirando, dar
respiracion artificial. Si la respiracion se dificulta administre oxigeno. Llame a un medico.

CONTACTO CON LA PIEL

En caso de contacto, lave el area afectada con abundante agua tibia por un periodo de
15 minutos. Trate el congelamiento calentando lentamente la zona afectada y llame a un
médico. Lavese la ropa contaminada antes de volverse a usar.

CONTACTO CON LOS OJOS
En caso de contacto, inmediatamente, lave los ojos con abundante agua, por lo menos,
durante 15 minutos. Llame a un médico

INGESTION
La ingestion no es considerada una forma potencial de exposicion al producto.

Notas a los medicos:

ESTE MATERIAL PUEDE CAUSAR SUSCEPTIBILIDAD DE ARRITMIAS CARDIACAS.
Medicamentos que contengan catecolaminas, como la adrenalina, deben ser reservados y
usadas con especial precaucion en situaciones de emergencia.

MEDIDAS PARA EL COMBATE DE INCENDIO

Propiedades de Flamabilidad

Punto Flamabilidad : No se quema
Limites de Flama en el Aire, % por Volumen
LEL : No aplicable

HOJA2DE7

Suva®™ es una marca registrada por E.I. du Pont de Nemours and Company
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No MSDS: 6110FR

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE PRODUCTO

UEL . No aplicable
Auteignicién : No determinado

RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION:
Los contenedores cilindricos de este producto pueden llegar a sufrir rupturas bajo un
incendio. En estas condiciones, es posible que ocurra una descomposicion del producto.

COMBUSTION POTENCIAL:

El Suva® 410A no es flamable a temperaturas de hasta 100°C (212°F) y a presion
atmosférica. Sin embargo la mezcla del Suva™ 410A con altas concentraciones de aire a
presiones elevadas puede resultar combustible a temperatura ambiente. A medida que la
temperatura de la mezcla se incrementa menores presiones (Pero todavia mayores a la presion
atmosférica) pueden crear el mismo efecto. Por lo tanto el Suva® 410A no debe ser mezclado
con aire para realizar pruebas de fuga. En general este producto no se debe usar o estar
presente con concentraciones altas de aire a presiones superiores a la atmosférica.

MEDIOS DE EXTINCION
Tan apropiados como sean los combustibles presentes en el area.

INSTRUCCIONES PARA COMBATIR EL FUEGO

Enfrié los tanques con rocio de agua. Equipo de respiracion autonoma (SCBA) es
requerido en caso de que los recipientes sufran rupturas y los contenidos sean dejados en
libertad bajo condiciones de incendio. Mantenga al personal lejos. Trate de combatir el origen
del fuego, si es posible y sin riesgo.

MEDIDAS EN CASO DE FUGAS ACCIDENTALES

MEDIDAS DE SEGURIDAD (Personal)

NOTA: Revise las secciones intituladas: "MEDIDAS PARA EL COMBATE DE
INGENDIO" y "MANEJO (PERSONAL)" antes de proceder a limpiar los residuos. Use el EQUIPO
DE PROTECCION PERSONAL adecuado durante el limpiado.

FUGAS

Ventile el area, especialmente los lugares bajos donde los vapores pesados pueden
llegar a acumularse. Remueva las flamas abiertas. Use un equipo de respiracion auténoma
(SCBA) en caso de que ocurra una fuga o derrame grande.

MANEJO Y ALMACENAMIENTO

MANEJO (Personal)

Evitese el respirar los vapores asi como el contacto del liquido con los ojos y piel. Use
suficiente ventilacion para mantener la exposicion por parte de los empleados por debajo de los
limites recomendados. Lave la ropa contaminada antes de volverse a usar.

ALMACENAMIENTO
Mantenga lejos de calor, chispas y flamas en lugar fresco y seco. No se calienten los
cilindros por arriba de los 529C (125%F).

HOJA3DE7Y
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE PRODUCTO

CONTROL POR EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

CONTROLES DE INGENIERIA

Evitese el respirar los vapores. Evite el contacto con los ojos y piel. Use suficiente
ventilacion para mantener a los empleados por debajo de los limites recomendados de
exposicién. Debe de realizarse evacuacién cuando grandes cantidades son liberadas. Debe ser
usada ventilacién mecanica en lugares confinados o de poca altura.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Guantes forrados de butilo deben de ser usados para evitar exposicion prolongada o
repetida, cuando se maneje liquido. Goggles o Lentes de Seguridad con proteccion lateral
deben ser usados si existe la posibilidad de contacto entre el liquido y los ojos. Asi mismo
camisa con manga larga debe ser usada en caso de posibilidad de contacto con el liquido. Un
equipo de respiracion autonoma (SCBA) es requerido si una gran cantidad de producto se
libera.

LINEAMIENTOS DE EXPOSICION
Limites de Exposicién
PentlaFLUOROETANC (HFC-125)

PEL (OSHA) : Ninguno Establecido

TLV (ACGIH) - Ninguno Establecido

AEL * (DuPont) : 1000 ppm, 8 & 12 Hrs. TWA
WEEL (AIHA) - 1000 ppm, 4900 mgf'm3 8 Hr. TWA
DIFLUOROMETANO (HFC-32)

AEL * (DuPont) - 1000 ppm, 8 & 12 Hrs. TWA
WEEL (AIHA) : 1000 ppm, 8 Hrs. TWA

* AEL es un Limite de Exposicion Aceptable establecido por DuPont. En el caso de gue existan limites de
ex¥posicion ocupacionales gubernamentales menores a los dados por el AEL, dichos limites tomaran precedencia.
*El AEL estimado es calculado de acuerdo al apendice C de Al manual de ACGIH de “THRESHOLD LIMIT VALUES®
para substancias quimicas y agentes fisicos.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Datos Fisicos

Punto de Ebullicién :-51.6 2C (-60.8 °F)

Solubilidad en Agua :No Determinada

Gravedad especifica 11.066 @ 25°C (77°F)

Presién de Vapor 1239.7 psia @ 25 °C (77 °F)

% de Volatiles 1 100% en Peso

Olor : Casi imperceptible, etéreo, éter
Forma : Gas Licuado

Colar : Claro, incoloro

ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

HOJA4DE7
Suva® es una marca registrada por E.|. du Pont de Nemours and Company
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N
ESTABILIDAD QUIMICA

El material es quimicamente estable bajo condiciones normales de almacenamiento y
manejo. No obstante, evitese flamas abiertas y altas temperaturas superiores a los 800 °F.

INCOMPATIBILIDAD CON OTROS MATERIALES
Evite el contacto con los metales alcalinos y los alcalinoterreos - Al, Zn, Be, y fuertes
oxidantes que puedan reaccionar o acelerar la descompasicion del material.

POLIMERIZACION
La polimerizacién no ocurrira.

DESCOMPOSICION
La descomposicion térmica da lugar a la formacion de acido fluorhidrico, y posiblemente
haluros carbonilicos. El contacto con estos debe ser evitado.

INFORMACION TOXICOLOGICA

Datos en Animales

HFC-125

Inhalacién 4-horas LC50: = 709,000 ppm en ratas

Exposiciones dnicas por inhalacion causaron un decremento en la actividad, produciendo
respiracion forzada y pérdida de peso. Sensibilizacion cardiaca en perros expuestos a
concentraciones de 10-30% en el aire, al aplicarse epinefrina, via infravenosa, no se presento
sensibilizacién cardiaca al tenerse una concentracién del producto de 7.5%.

No existen datos experimentales animales para poder definir riesgos cancerigenos, de
desarrolloc o de reproduccién. El compuesto no causd desarrollo de toxicidad en ratas ni en
conejos en concentraciones inhaladas de hasta 50,000 ppm. El HFC-125 no produce dafio
genético en cultivos bacterioldgicos ni incluso al ser probado en los mismos animales.

HFC-32
Inhalacién 4-horas ALC: = 520,000 ppm en ratas

Los efectos a exposiciones anicas incluyen letargo y pérdida temporal de la movilidad en los
miembros traseros. La movilidad de esios miembros fue recobrada en menos de una hora
después de la exposicidn. Sensibilizacion cardiaca ocurrid en 1 de cada 12 perros expuestos a
concentracionas de 250,000 ppm. La exposicidn inhalada y repetida en conegjillos de indias causé
algunos sangrados en los pulmones y decoloracion del higado; los rifiones y el bazo también
presento caracteristicas anormales. No existen experimentos en animales que puedan definir
riesgos cancerigenos, embridticos o© reproductivos. Pruebas realizadas en cultivos
bacterioldégicos no mostraron efectos mutagénicos.

INFORMACION ECOLOGICA

Informacion Ecotoxicologica:
Toxicidad acuatica: CLORODIFLUOROMETANO (HCFC-22)
48 hrs, EC50 - Daphia magna: 433 mg/L

CONSIDERACIONES PARA SU DISPOSICION

HOJASDE7
Suva® es una marca registrada por E.. du Pont de Nemours and Company
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No MSDS: 6110FR
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE PRODUCTO

Recicle o recupere si es posible. El tratamiento, almacenamiento, transportacién y
disposicién final de este producto debe de cumplir con las regulaciones Federales, Estatales y
Locales aplicables.

INFORMACION ACERCA DE LA TRANSPORTACION

Informacién para su Embargue

DOT/IMO/ IATA

MNombre Apropiado para su Transportacidn I GAS LICUADO, N.O.S. (CONTIENE
PENTAFLUORETAMNO Y DIFLUOROMETANO)

Clase de Riesgo (2.2

UN No. 13163

Etiqueta DOT/IMO : Gas No-Flamable

Medios de Transporte
Cilindros
Tanques de Tonelada
Carro-Tanques

INFORMACION REGULATORIA

Regulaciones Federales de los Estados Unidos de América
Estatus del Inventario TSCA : Reportado/Incluido
TITULO Il CLASIFICACIONES DE RIESGO SECCIONES 311, 312

Agudo 1 Si

Cranico ;8

Fuego :No

Reactividad :No

Presion 1 Si

Listas:

Substancia Extremadamente Peligrosa SARA - No
Substancia Peligrosa CERCLA - No
Producto Quimico Toxico SARA - No

OTRA INFORMACION

NFPA, NPCA-HMIS

Puntuacion NPCA-HMIS

Salud :1.0
Flamabilidad : 0.0
Reactividad :1.0

La puntuacion de Proteccion Personal debe ser dada por el usuario dependiendo de las
condiciones de uso.

HOJAGDE7

Suva® es una marca registrada por E.|. du Pont de Nemours and Company
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Los daios de esta Hoja relaciona Onicamente al material descrito anteriormente y no se
relaciona al uso de este fluido en combinacion con cualguier otro material o en cualquier otro

proceso.

Responsabilidad del MSDS
Departamento

Direccion

: DuPont México, S.A. de C.V.
: Fluoroproductos
Seguridad del Producto
Equipo Operacional

: Homero 206 piso 11
Col. Chapultepec morales
México, D.F., C.P. 11570

FIN DEL MSDS
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ANEXO C

El PLANO 1 explica los
sistemas que se
desmontaran a fin de liberar
espacio e instalar las
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PLANO 3: Plano de cortes

En el PLANO 3 se indican los
cortes necesarios para
indicar, la manera de ingresar
a la sala desde los equipos en
la plataforma. Se indica la
posicion de las Unidades
Condensadoras por abajo de
la plataforma para las
Unidades Manejadoras de
Aire

Se hace referencia a la idea
general de como pasaran los
ductos a través de los muros,
para esto ya se ha previsto
que los cambios al momento
de realizar la instalacion sean
minimos.

Indica la posicion de C.C.M'S
para la acometida nueva y la
reaprovechada, asi como la
interconexién de fuerza vy
control desde los C.C.M’S a
las Unidades Condensadoras
y Unidades Manejadoras de
Aire.

De manera general muestra la
posicion de la plataforma
necesaria para la instalacién
de la Unidades Manejadoras
de Aire al exterior de la sala.
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POR TUBERIA

30°E", UNA PZA.

38
BREREEY
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EPECT O
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H

>
4

A\l
e
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m
i
:

!

%) %

T

VISTA EN PLANTA BAJA

]
1
N

PROPUESTA

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO

LOCAL :
UBICADA EN :

PROPIEDAD DE :

AREA :

NIVEL:

PROYECTO :

PLANO:  PROPUESTA

Dibujé: Aprobd Tel-Mex: Feoha: Esocala:
1:50

GERENCIA DE INGEMIERIA Y CONSTRUCCION|

P-11-0—-

PLANO 2: Plano de instalacion

El PLANO 2 muestra toda la
informacion necesaria para la
realizaciéon de la instalacion
del arreglo de los equipos que
acondicionaran la sala y asi
mantener en las condiciones
necesarias de operacion de
los gabinetes de telefonia

Muestra la informacion
general de las caracteristicas
de equipos, instalacion de los
mismos, ducteria de inyeccion
y retorno al exterior e interior
de Ila sala con o sin
aislamiento térmico y el
tamafo de éste. Tamarnos de
rejillas de inyeccion y retorno.

Indica la posicion de T.D.G y
C.C.M'S para la acometida
nueva y la reaprovechada, asi
como la interconexion de
fuerza y control desde los
C.CM'S a las Unidades
Condensadoras y Unidades
Manejadoras de Aire.

De manera general muestra
la posicion de la plataforma
necesaria para la instalacion
de la Unidades Manejadoras
de Aire al exterior de la sala.

Se indican las luminarias que
se reubicaran. Se indican las
rejillas de inyeccidn que seran
inhabilitadas para que en un
futuro crecimiento de
instalacion de  gabinetes,
estas rejillas sean habilitadas.
Se indican los pasos de
ducteria a través de muros,
las Compuertas de Gravedad,
Banco de Filtros, etc.
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R CTBR)

PROYECCION
UMA 390A21  (POR QT.&R.)_
SISTEMA_UNO

ESCALERA NARNA
PROPUESTA

EXISTENTE
141 141
W Elw L
[=r080— 080
- |

——

o 0. 0.95—
DESFOGUE DE
CUARTO DE
ET‘MTA DE

PLATAFORMA —|

{POR C.T.B.R)—| 196 =
DESFOGUE DE
CUARTO DE
PLANTA DE

PROYECCION
UMA_38LA21
SISTEMA L+

0

UBICACION UMAS

EN PLATAFORMA

ESCALERA MARINA
R CTER)

ESCALERA MARNA
PROPUESTA
(POR CT.B.R) _

1 i_J \A_mnuzus
O] | e

P -
LA 0 VIO o &

guil

UU.C.C.C NCA. CARRIER
MOD. 3BCKCO48

TAB. DE
CLMA-1

TAB. DE
CUMA-2

—

SOPORTES A RETIRAR
-

P,

= TUBD DE PVC A
ALINEAR, L
T \_‘ﬂ CORTE F—F'

UBICACION DE VIGA PARA U.U.C.C

=

ESTADO ACTUAL

==

TAB. DE

CUMA-1

0,08

TuBo n:_w:
ALINEADO

NP.T.

TAB. DE

CLMA-2

CORTE F-F

UMA 30LA21
SISTENA_UNO

-+
gl

TAB. DE TAB. DE

AJUSTADO

CURRTD D6 PLATA \L“ ¥ X
DE EMERGENCIA hhaol v\
ALTURA DE PLATAFORMA

N

U.U.C.C. EN AZOTEA DE
CUARTO PLANTA EMERGENCIA

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO

LOCAL :
UBICADA EN :

PROPIEDAD DE :
AREA :
NIVEL:
PROYECTO :
PLANO:

Dibujé: Aprobd Tel-Mex: Feoha: Esocala:
1:50

GERENCIA DE INGEMIERIA Y CONSTRUCCION|

P-11-0—-

AA-04

PLANO 4: Plano de obra civil

En el PLANO 4 se indica la
informacion general referente
a la obra civil, ya sea por
parte del contratista o del
cliente.

De manera general se
describen los  siguientes
puntos:

+ Pasos de huecos, en
plataforma, con escaleras
marinas para mantenimiento
de U.M.A'S. Altura de la
plataforma para U.M.A.'S,
respecto al nivel de azotea de
cuarto de planta de
emergencia.

« Pasos de huecos en
muros y resanes de éstos.

* Reubicacion de tuberias
de PVC para permitir el paso
de ductos hacia la sala.

» Ubicacion de vigas para
Unidades Condensadoras,

* Indicacion de la coladera
para el dren de los equipos.

e Altura a la cual se
instalaran los C.C.M'S
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ISOMETRICOS DE INTERCONEXION
DE TUBERIAS DE FUERZA Y CONTROL

ISOMETRICOS DE INTERCONEXION
DE TUBERIAS DE REFRIGERACION

succion 1 KS

U.C. CARRER
wE ke VAVILA 1 TEREDPWEEN

DETALLE DE
CONEXION DE VALVULAS

280

of? o”— R W

) o2

* %%

ISOMETRICO DE INTERCONEXION
DE CONTROL DE CCM'S—TM

ISOMETRICO DE DRENAJE DE UMA'S

MODIFICACIONES FECHA PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO

LOCAL :

UBICADA EN :

PROPIEDAD DE :

AREA :

NIVEL: GERENCIA DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION|

PROYECTY :

Dibujé: Aprobd Tel-Mex: Feoha: Esocala:

Anteproyecto:
1:50

PLANO:  DIAGRAMAS ELECTRICOS, CONTROL Y REFRIGERACION P_]_]__O__

PLANO 5: Plano de acometida e interconexion de fuerza y control

El PLANO 5 tiene la finalidad
de mostrar los recorridos
unifilares con caracteristicas
de cableado, tanto de las
acometidas desde el T.D.G a
los C.C.M'S como Ilas
interconexiones de fuerza y
control de los C.C.M'S hasta
las Unidades Condensadoras
y Unidades Manejadoras de
Aire y tableros de mando.
También indican las tuberias
de refrigeracion entre las
Unidades Condensadoras y
las Unidades Manejadoras de
Aire asi como un detalle con
accesorios para los arreglos
resultantes.
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El PLANO 6 contiene la

TABLERO ELECTRICO SISTEMA—1 TABLERO ELECTRICO SISTEMA—2 informacion referente al
SIMBOLOGIA arreglo eléctrico desde los
; oS ———— LLEGADA DE ACOMETIDAS C.C.M’'S hasta las Unidades
og’gg’ °§_§§ ”!_u\—!, I 555 O e e o o s o5 e | A e Condensadoras y las
1 it O R T e Unidades Manejadoras de
. — . ’
— T © o o o o Aire. En los C.C.M’S se hace
e ! el arreglo correspondiente
81‘?&‘2;‘,;‘3;‘&“““' s T D. G para el trabajo de los equipos
@ woror oe UNDAD MANEIADORA 3611 OF 16 1 en redundancia, con la
@VALWLAWAZ‘V.MAETAPADEREFHM . . . .
G —— finalidad de no dejar sin
+++0® +++© +++0® HONEYWELL MOD. INT. A 3X160 EXISTENTE A REUTILIZAR
@ roco ALoTo Coton Rowa OCUPADO LI I 2| |[PaRA EQUIPO DIVIDIDO SISTEMA-2 acondicionar la sala.
@ matero o waND OCUPADO LK 1 4] |ocupaDO
aEm e ocupano | | B's I 6| |ocupaDO
o A, . ocupano | | 1 7 1 8| |ocupapo Se muestran las
Sioee Sloees Baa ocupano | [ B o 0 10| |ocupADO caracteristicas de cableado
INT. A 3X125 (SUMINISTRADO) PARA
o Ot T [Tette = o O+ 7] FUTURO 1ol | Dot SETR desde el T.D.G hasta los
powhd o b FUTURO FUTURO . .
‘sﬁ'mzm(rm)' | | R_ | © Mwmﬁh@ | | ./.-.\" CABLEADO ELECTRICO FUTURO FUTURO CCM S’ asl como |OS
|‘ w A= ||‘ =) g ——— FUTURO FUTURD interruptores
& o] R <" E A ° i FUTURO FUTURO termomagnéticos y la posicion
Tuﬁé @ © | | | _l_ 00000900 © | | | 4_‘ 3 HILOS CABLE VINANEL #1/0 NEGRO FUTURO FUTURO de éStOS en el TDG
I o1 | T (© 3 HLDS CASLE VINANEL #4 NEGRO D]:l
° ° © sam st £
[t [ LSRN £ Se muestran las
T L T J © s cuar s g e caracteristicas de cableado
® ” (® 3 HILDS CABLE VINANEL 48 NEGRO .
L 1S Sz W hacia los motores de Ilos
| ——=1] | | ® 7juss s mue e poo equipos, desde los C.C.M'S,
:H | © N e ¥l asi como los interruptores
@ 7—+ —® sy
. — termomagnéticos.
(] ."'—_7\ (]
Eﬂ L % Se agregan los cuadros de
() (] . . .
L Sy L =S |l equipos donde se indica la
informacion técnica general

de cada uno, informacién

U NI D A D M AN EJ A D O R A D E A I R E B ANCODETFTIILTR 0 S proporcionada por el
—— — — — T T e R R fabricante y la resultante del
SMBOLO | LoGALZAGIN SERVc CorhanD | CANTDAD | H.P. | RP.M. |vous/FAsss/Nz |cmr. %‘?ﬁ".{n | REFRIGERANTE | HIL |TPO DE mmﬂulcmmon |omcum|wo DE UNIDAD | ANGHO | ALTO | Do | Men | oo | e (PULGADAS) (PULGADAS) FULG: oL AcuA PREFLTROS | ALTROS e e Cé|CU |O
WA=t [ AZOTEA DE CuMRTO ARE nam 1 18 | 1100 | 220380 1 163,200 R-410A 6/8 | nar crour | oerecwa | ver-T | HomzowTAL | 406 112 204 | cammer | oz 1 ® T, 2x2 Wz W 078 . . CLMATRON 1
-z | AZOTER D AT acorowspo | 11470 1 15 [ 1100 | 220/3/80 1 193,200 R-410A 6/8 | Har cRouT | zoueroa | veF-s | HORIZONTAL | .08 112 204 | CARRER | 30LAzt 1 Se ag rega e| cu ad ro de
equipos referente a los filtros
MODIFICACIONES FECHA PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO que se Utlllza ran en el SIStema
U NTD A D c O NDENGS ADOR A . de Aire  Acondicionado.
R - %%”,:” A | T - s&o%mo m&fgggm ;a?.;s HP. VOLTS/FASES e sO(DLEWS ) ANCHO Tun::‘sl LARGO W:c: T °“'o::° coR PROPIEDAD n:::
ue-1Y2 m DE cuArTa s 240,000 R-410A 63.0 6830 248 4 1/4 20- 3- 80 900 107 128 2.18 CARRER 3BAUZAZS 2 : TVEEAL z GERENCIA DE INGEMERIA Y CONSTRUCCION|
YECTO :
:R:.,ANO: DIAGRAMA ELECTRICO Y CUADRO DE EQUIPOS P_]_]__O__
Anteproyscto: Dibujé: Aprobd Tel-Mex: Feoha: Esocala: A A— O O 6

PLANO 6: Plano de diagrama eléctrico y cuadro de equipo 293



LAMINA GALVANIZADA CAL-16
GABINETE CONSTRUIDO DE

PUERTAS DE SERVICIO
EN AMBOS LADOS

o

4 FILTROS CLIMA-FLU
DE 24" x 24" x 22"

DETALLE DE BANCO DE FILTROS

AISLAMIENTO TERMICO
DE 1" DE ESPESOR

[—

LAMINA GALVANIZADA. CALIBRE AN(ILAI =t
SEGUN DIMENSION DEL DUCTO.

DETALLES PARA COLOCACION
DE MARCOS DE EMPOTRAMIENTO

CUBIERTA DE LAMINA
CALIBRE No. 24

LAMINA GALVANIZADA. CALIBRE -
SEGUN DIMENSION DEL DUCTO.

LOSA

y:
g
M
i
.
il
-,
e
&
)
a:
[%
3

T .,_,._-.;ﬁ__;:\”.-)I*
U VER DETALLE

LAMINA CAL. SEGUN

DETALLE PARA INSTALACION

DETALLE DE COMPUERTA TIPO BANDERA DE DRENAJE PARA UMA'S

A COLADERA

PARA DUCTO PRINCIPAL

ESTRUCTURA PLATAFORMA
r SOLDADURA

AISLAMI TUBERIA
cu.fg

—-l 5-5"2g

l—ESTRUCTURA PLATAFORMA
&

¥ "9

LLA ROSCADA CINTURON DE_LAMINA
DE 1/4% CAL. $22

-4
CORAZA DE LAMINA CAL. #16
TORNILLO DE 1/4°¢ CON TUERCA Y
ROLDANA

TORNILLO DE 1/4" CON
J TUERCA Y ROLDANA PLANA

TUERCA DE 1/2%, CON
ROLDANA PLA‘A

ANGULO ESTRUCTURAL _ “F*¢
DE 2'x2'1/4 /

DETALLE R.AN.
CON FILTRO

DETALLE SOPORTE Y
AISLAMIENTO DE TUBERIAS

uma
TACON DE NEOPRENO
4412

EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

TACON DE_NEOPRENO

nAn

DE DUCTO

VARIABLE /_
== [\ e e
__i - i_ n??%ﬁl;pvz'
| VARIABLE i DETALLE DE SOPORTE PARA UU.CC. DETALLE DE_SOPORTE PARA
“_pmyeessy  EN AZOTEA DE CUARTO PLANTA EMERGENCIA _UMA'S EN PLATAFORMA

DETALLE DE SOPORTERIA PARA
DUCTOS INTERIORES

LOSA

TUERCA HEXAGONAL Y
TAQUETE DE EXPANSION ROLDANA DE PRESION
DE 1/4" &
VARILLA COLD ROLED
DE 1/4"

DETALLE A

o
+

Bsv + + 1

BRIDAS BR
A AIRE Al R
BARRENOS 5/16"9 ADEL

DE COMPUERTAS

DETALLE
DE _GRAVEDAD

DETALLE DE PROTECCION PARA
SERPENTIN DE U. CONDENSADORA

DUCTO DE RETORNO
DUCTO DE INYECCION

TAQUETE DE DXP.
OE 6 1/4°

-1/4’4»2/1" 10/:2'

TORNLLO G/H DE
#1/4°-Nc—1 1/2"

DETALLE DE SOPORTERIA DE
DUCTERIA VERTICAL A MURO EXT.

DETALLE DE FILTRO DESHIDRATADOR

FECHA

PROYECTO DE AIRE ACONDICIONADO

BOCA DEL mm] lﬂl_r_l—:& s ;/ﬂ;."" ucTo
¥

e___ 97
_ LONA AHULADA

3" APROX. CAL # 10

DETALLE DE AISLAMIENTO PARA

DETALLE DE JUNTA FLEXIBLE

DUCTOS EXTERIORES

Anteproyecto:

LOCAL :

UBICADA EN :

PROPIEDAD DE :

AREA :

NIVEL: OGERENGIA DE INGEMERIA Y CONSTRUCCION
PROYECTY :

PLANO: DETALLES P_].]._O__
Dbujé: Aprobd Tel-Nex: Fecha: :a: A A—O’?

PLANO 7: Plano de detalles generales

El PLANO 7 representa todos
los detalles necesarios para
llevar a cabo la correcta
ejecucion de la instalacion de
equipos, ducteria, bases,
soportes, pasos en muros,
compuertas de balanceo,
rejilas de toma de aire
exterior, tuberias de
refrigeracion, cuadro de
valvulas, compuertas tipo
bandera, etc.
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ANEXO D

CALCULOS EFECTUADDS COM BASE EN CRITERIOE AMERIC

CUANTIFICACION DE LAMINA
AIRE ACONDICIONADC CLIENTE;

AREA" SALA DE TRANZSION PLANTA BAJA FECHA: jumio-11

PINTLRAT SENA- . - ) - ) . . PRIMER 12 W8 | PINTURA, & 8

il ==, Pl "t ] FENE o xla x Ll

OUCTOS DE INYECCION EXTERIDR
2100 R ]
4000 o.Fo
27.100 .50
411,100 0.an
5500 2.30
4000 .50
27100 L.i0
4000 o.Fo
19.100 020
24 100
2100
4000
27.100
411,100
DUCTOS DE RETORMO
>3.100
5500
45100
>3.100
16.100
16.100

E

RS S G T S O O T TR OO T S R
(= 1]
=1
HEEEEEHEEEEEEEE

[ 1]
~d | k3

(=]

£ e |pa | =
i

1| —=
P

1

T

= || N

[mi]
(=]

o) on
(2]
]

1

O R
[ [ Y

= | L | L BN | L

(]
=

[
iy

a2 | B2 | B3| B | BX B2
I=

En |E3|en | E3|ET | Ra

b
=

DESPFERDICIO 15% :
GRAN TOTAL - -

295



AIRE ACONDICIONADC CTL. TECAMACHALCO CLIENTE: ELEFONDS DE MEXIC(

SALA DE TRANSWISION PLANTA BAJA FECHA: junio-11

PINTLRAT SENA- - ) ) . . Eoaf PRIMER 12 M| PINTLRA & W8

FERSELTE r .
[E==1, Pl "t FeNINE [ ) “x L1 L1 x Ll

HYECCION
24.00
24.00
42.00
oo.0d
oo 00

112.00
42.00
45.00
45.00
45.00
24.00
24.00
42.00
oo.0d

e | ek | B3| =

B |E3 | B | ET | ET

Fad
i | k3
o |

=i | h |Lh

&
g

=]

ca|lea|ea |ea|en
o | = |en | o=

L | 3
i | e | O RS e | =

=]

3
ka3

Lt
(]
i"h'_l.
—
L]

22.00
40.00
=7.0a
47.00
40.00
45.00

b
-
[

£ ] =d
L wu

n
o
Ll

b | e | B | =
=
I=

n
o

=l

o

[ Y
n

Lt
o
Lt
o | [ ) e | f
&

(= ]

(=]

in e |ed|ea ]| s
. [=1]

=

Fa

| Ch

DESPERDICIO 15%
GRAN TOTAL -

| (kgs) | ikgs) | kps) f ikgs) | m2) | qte) § oqite) | oqtts) | itts)
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AIRE ACONDICIONADC OBRA: CTL TECAMACHALCO CLIENTE: ELEFONOS DE MEXIC(

AREA: SALA DE TRANSISION PLANTA BAJA FECHA: jumo-11

—

oL Akl Lt FIMTL=AY
T L - v, Y

DUCTOS DE INYECCION INTERIOR
1 1 46.00 24.00 2.30 2.30 2 1 110.00 70.00 2.69 - To.B4 - - - - - 0.63 1.36
2 1 42.00 24.00 120 1.20 2 1 £5.00 i56.00 31.0 - 7.2 - - - - - 0.3 0La7
3 1 15.00 32.00 2.30 2.30 2 1 =0.00 S0.00 24.05 - Jaa2 - - - - - 0.43 0ar
4 1 22.00 400.00 0La0 .80 2 1 T2.00 72.00 3362 - 27.05 - - - - - 0.24 049
s 1 40.00 15.00 0.80 .30 2 1 £5.00 55.00 26.15 - 20.52 - - - - - 0.13 037
& 1 40.00 25.00 0.70 .70 2 1 £:3.00 G200 3024 - 21.348 - - - - - 0.18 0.39
T 1 21.00 23.00 2.10 2.10 24 1 45.00 48.00 1371 32.59 - - - - - - 0.41 0La2
=] 1 22.00 18.00 540 5.40 24 1 40.00 40.00 13,85 74.51 - - - - - - 0.91 A3
) 1 20.00 15.00 1.70 1.70 24 1 245.00 36.00 1259 21.40 - - - - - - 0.25 052
il 1 15.00 13.00 1.50 1.50 24 1 21.00 31.00 1087 16.45 - - - - - - 0.2 039
i1 1 15.00 12.00 14 1.40 24 1 30.00 3000 1064 14.59 - - - - - - 0.13 0L36
12 1 14.00 12.00 240 A0 24 1 215.00 26.00 8.31 ET.49 - - - - - - 1.03 207
13 1 24.00 18.00 120 1.20 24 1 42.00 4200 14.43 i7.37 - - - - - - 0.2 023
2 1 16.00 10.00 1.0 1.80 24 1 24.00 26.00 8.53 i7.95 - - - - - - 0.2 043
13 1 25,00 22,100 200 2.00 24 1 =0.00 S0.00 16.51 23.63 - - - - - - O.42 0Las
16 1 20.00 16.100 2.10 2.10 24 1 245.00 36.00 1229 26.43 - - - - - - 0.32 054
17 1 16.00 12.00 1.00 1.00 24 1 24.00 26.00 2.53 8.53 - - - - - - 0.12 024
14 1 26.00 17.00 i.10 1.10 24 1 43.00 43.00 14.79 16.27 - - - - - - 0.2 040
19 1 26.00 10.00 1.30 1.30 24 1 25.00 36.00 1259 16.35 - - - - - - 0.20 040
21 1 26.00 18.00 220 2.20 24 1 44.00 2400 15,10 3.2 - - - - - - 0.41 082
21 1 12.00 8.00 1.60 1.50 24 1 210.00 0.00 7.5 i1.62 - - - - - - 0.14 027
22 1 24.00 12.00 220 3.20 24 1 25.00 3E.00 1258 40.23 - - - - - - 0.43 098
23 1 24.00 14.00 .30 1.80 24 1 23.00 36.00 1322 23,650 - - - - - - 0.z8 055
24 1 10.00 7.00 0.70 .70 24 1 i17.00 7.00 622 4.35 - - - - - - 0.05 0.10
x5 1 12.00 10.00 1.30 1.30 24 1 22.00 Zr oo 7.55 i0.34 - - - - - - 0.12 024
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25 1 20.00 10.00 ao 1.00 24 1 30.00 30.00 10.64 10.64 - - - - - - 0.13 D25
27 1 14.00 10.00 180 1.90 24 1 24,00 24.00 B.E3 16.40 - - - - - - D.19 0.39
23 1 14.00 12.00 0.30 0.30 24 1 26.00 26.00 0.3 27 - - - - - - 0.03 a7
79 1 12.00 3.00 0.80 0.80 24 1 21.00 21.00 761 £.09 - - - - - - 0.07 D14
30 1 10.00 10.00 1.20 1.20 24 1 200.00 0.00 7.26 871 - - - - - - 0.10 0.20
31 1 12.00 10.00 0.60 0.60 24 1 22,00 2200 7.85 477 - - - - - - 0.06 011
32 1 12.00 6.00 0.70 0.70 24 1 18.00 16.00 £.57 460 - - - - - - 0.05 011
33 1 12.00 3.00 0.90 0.90 24 1 200,00 0.00 728 B.54 - - - - - - 0.08 D.15
34 1 &.00 4.00 1.50 1.50 24 1 12.00 2 00 4.44 6.65 - - - - - - 0.08 015
35 1 12.00 10.00 0.90 0.90 24 1 22,00 2200 7.85 7.8 - - - - - - 0.03 017
35 1 10.00 5.00 0.60 0.60 24 1 15.00 15.00 551 3.31 - - - - - - D.04 0.8
37 1 25.00 20.00 1.50 1.50 24 1 45,00 4500 15.40 23.10 - - - - - - D.29 057
33 1 14.00 10.00 1.10 1.10 24 1 24,00 24.00 563 9,50 - - - - - - 0.1 D22
33 1 15.00 13.00 1.50 1.50 24 1 31.00 31.00 10.57 16.45 - - - - - - D.20 039
AQ 1 13.00 10.00 120 1.20 24 1 23,00 3.00 B.29 9.95 - - - - - - D.12 0.23
41 1 16.00 12.00 180 1.80 24 1 28.00 26.00 0.5 17.95 - - - - - - 0.21 0.43
42 1 12.00 3.00 1.10 1.10 24 1 200.00 20.00 7.26 7.99 - - - - - - 0.09 0.19
43 1 12.00 12.00 120 1.20 24 1 24,00 24.00 B.E3 10.36 - - - - - - D.12 D24
F 1 14.00 3.00 1.40 1.40 24 1 23,00 3.00 B.29 11.61 - - - - - - D.14 027
45 1 5,00 3.00 1.10 1.10 24 1 17.00 7.00 £.2 B84 - - - - - - 0.08 D16
45 1 12.00 3.00 120 1.20 24 1 21.00 21.00 761 9.13 - - - - - - 0.1 021
A7 1 12.00 3.00 0.50 0.50 24 1 21.00 21.00 761 380 - - - - - - D.04 p.0s
43 1 12.00 5.00 220 2.20 24 1 18.00 16.00 B.5T 14.45 - - - - - - .17 034

UCTOS DE RETORNOD INTERIOR
1 1 46.00 13.00 1.50 1.50 2 1 £5.00 55.00 30.54 - 45 B - - - - - 0.41 D83
2 1 25.00 34.00 1.30 1.30 2 1 53.00 55,00 277 - 36.12 - - - - - D.32 D&5
3 1 34.00 26.00 2 50 2.50 2 1 £0.00 60.00 26.19 - 70.47 - - - - - 0.64 a7
4 1 21.00 21.00 1.10 1.10 24 1 42.00 4200 14.43 5.93 - - - - - - D.20 0.39
5 1 21.00 38.00 0.50 0.50 2 1 53.00 55,00 277 - 13.69 - - - - - 0.12 D25
B 1 19.00 33.00 270 2.70 2 1 57.00 57.00 26.97 - T2B1 - - - - - 0.63 130
T 1 3.00 36.00 1.00 1.00 2 1 T4.00 74.00 3476 - 3476 - - - - - 0.3 D.&3
8 1 36.00 20.00 1.60 1.60 22 1 55,00 56.00 26.55 - 4249 - - - - - 0.38 076
g 1 16.00 16.00 0.30 0.30 24 1 32.00 32.00 11.29 3.39 - - - - - - 0.04 D03
10 1 16.00 24.00 1.60 1.60 24 1 A0.00 40,00 13.65 32 17 - - - - - - 0.27 0.54
11 1 36.00 36.00 0.30 0.30 2 1 T2.00 72.00 33.62 - 10.15 - - - - - D.09 D.18
1 0.00 - - - - - - - - - - -

TT0.07 | 56401 - - - - - 14.32 26,54

DESPERDICIO 15% | 115.51 BA.ED - - - - - 215 430
GRAN TOTAL BBS.58 | E4EE1 - 16.47 3294
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PROYECTO: AIRE ACONDICIONADD OBRA: CTL TECAMACHALCO CLAENTE: ELEFONOS DE WEXICK
AREA- SALA DE TRANSAMVSION PLANTA BAJA FECHA: junic-11
:I:-:.: ':J'F"_'__-'_:':' PLANTA PLRALTE ":"":.:'"‘-'J' ::::' CALEAT lesl-l_n-ilu ::'II',:;; - ,f.'_:":,:: - If:;"_'m PESD AN AL 24 CAL. 22 CAL 2 CAL 18 BISLAML (3 "]: ;:':I':_r‘u ‘.,:;;f{',:'lc:;;..' -""'":-'_::"1""' """-;-T =
lcuELLDE

ap.o0 8.00 0.80 0.=0 24 i 38.00 3= .00 13.22 1058 - - - - - - 013 1
2 32.00 8.00 0.80 o=0 24 i 40.00 40.00 13,85 11.08 - - - - - - 0.14 027
E| 34.00 8.00 0.B0 o.=0 24 i 42,00 42 00 14.48 {1.28 - - - - - - 014 0.2
4 20.00 5.00 EQ 150 24 i 25.00 25.00 239 1386 - - - - - - 0.7 033
= 22.00 8.00 0 150 24 i 30.00 30.00 1054 1536 - - - - - - 0.1% 0.3E
g 20.00 8.00 ED 150 24 i 28.00 25.00 3.3 14.36 - - - - - - 018 035
T 22.00 400 1.80 120 24 i 25.00 .00 331 16.78 - . - - - - 0.0 0.40
g 20.00 4.00 1.80 120 24 i 24.00 24.00 ge3 15.54 - - - - - - 018 037
2 18.00 4.00 1.80 120 24 1 22.00 22.00 725 14.31 - - - - - - 0.7 034
10 26.00 400 0 150 24 i 30.00 3000 1054 1526 - - - - - - (RE] 0.3
18.00 400 EQ 150 24 i 22.00 2200 725 11.93 - - - - - - 014 028
2 20.00 4.00 1.80 120 24 i 24,00 24.00 BE3 1554 - . - - - - (R 037
E| 12.00 400 EQ 150 24 i 16.00 1&.00 5 e .80 - . - - - - 0.0 020
14 18.00 4.00 0 150 24 1 22.00 22.00 725 11.53 - - - - - - 0.14 028
12 20.00 5.00 1.80 120 24 i 25.00 Z5.00 231 16.75 - - - - - - 0.0 0,40
1€ 18.00 5.00 0 150 24 i 24,00 24.00 gE3 1285 - - - - - - (R 030
17 18.00 5.00 1.80 120 24 i 24,00 24.00 gE3 1554 - - - - - - 018 037
18 20.00 5.00 EQ 150 24 i 25.00 25.00 239 1386 - - - - - - 0.7 033
12 20.00 5.00 ED 150 24 i 25.00 25.00 331 1336 - - - - - - 0.7 033
20 20.00 5.00 EQ 150 24 i 25.00 25.00 239 1386 - - - - - - 0.7 033
p. 18.00 6.00 1.80 120 24 i 24.00 24.00 gE3 15.54 - - - - - - 018 037
22 12.00 4.00 ED 150 24 i 156.00 15.00 525 B.ED - - - - - - 0.10 030
23 12.00 400 0 150 24 i 15.00 15.00 S =5 B.E0 - - - - - - 010 020
24 12.00 400 1.50 150 24 i 15.00 15.00 £Es .20 - - - - - - 0.10 020
2 18.00 400 1.B0 120 24 i 22.00 2200 725 1431 - - - - - - 0.7 034
26 18.00 5.00 EQ 150 24 i 24,00 24.00 gE3 1285 - - - - - - (R 030
27 12.00 400 1.80 120 24 i 156.00 15.00 525 1056 - - - - - - 0.12 024
28 18.00 4.00 ED 150 24 i 22.00 22.00 725 11.53 - - - - - - 0.14 0.zs

0.00 - - - - . - - - - - -
387.88 - - - - - - 4.4 )
DESPERDICID 15% 6615 - . - - - - 085 1.0
GRAN TOTAL 423 81 - - - - - - 438 ]

{Kgc.) (TN HgE.) (KgE.) {m2) [Lts.) Lt} L) Lt}
CEL 24 CAL 32 Cal 30 Cal 13 RISLAM T F:!.H":I.‘I :Hﬂ:l;:l!ﬂ- ""'::TJIIH. s LE b
2,627.48 | 207428 . 18716 203.85 68.18 1887 24 &2 7323

EgE.] {FgE.} (Kgs.] (Fge.) (m2) iLts.) iLis.) (LEe.} {Li5.)
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NORMAS:

AMERIC: Asociacion Mexicana de Empresas del Ramo de Instalaciones para la
Construccion.

ANSI (American National Standards Institute): Instituto Nacional Americano de
Estandarizacion.

ARI (Air Conditioning and Refrigeration Institute): Instituto de Aire Acondicionado y
Refrigeracion.

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers): Sociedad Americana de Ingenieros en Aire Acondicionado,
Refrigeracion y Calefaccion.

SMACNA (Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association):
Asociacion de Contratistas de Placa Metalica y Aire Acondicionado
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