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La circulacién det aire también acelera el vroceszo de la conveccién

retirando el aire tibio cercano al caerrc v asf alejando el calor -
disipado por &ste. El aire en circulacién tampbién gquita el calor

de las paredes, techos y otras superficies ¢ue rodean al cuerpo ace

lerando as{ el proceso de la radiaci6n, Frincipalmente debemos re

cordar que la circulacibn del aire es otro gde los factores que afec
tan el confort humano.

Asi vemos que la comodidad del cue1po humano depende de tres facto
res:

Temperatura, humedad relativa Y circulacién del aire.

H(
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Las dos unidades suplementar1as del sistema SI se -~ -
deflnen como sigue:

4.1 -El metro (sImbolo: m) es 1la longitud igual a --

1 650 783.73 longitudes de onda en el vacio de la -

radiacién correspondiente a la transicién entre los
niveles . Ip,, y 5d," del dtomo de kriptén 96. (La pul

gada anglo- norteamericana es 1gua1 a 25 4 mm exacta

mente} . :

4.2-El kilggramo (simbolo- kg) es la masa del proto
tipo internacional del kilogramo. (La libra anglo-
norteamericana es igual exactamente a 0.453 592 37
kg.).

4.3-51 se undo (simbolo: s} es la-duracifn de = ~ -
9 192 631 770 perfodos de la radiacibn correspon---
diente a la transicifn entre los dos niveles hiper-
finos del estado fundamental del Stomo de cesio 133,

4.4-E1 ampere {sfmbolo: A) es la intensidad de una
corriente eléctrica constante gue, mantenida en dos
conductores paraleleos, reetilineos, de longitud in=-
finits, de seccibn circular despreciable y coloca--
dos & un metro de-distancia entre sf, en el vacio,-
producir{a entre estos conducuores uha’ Euerza 1gua1

a2 x 10" newtons por metro de longitud.

4.5-E1 ke1v1n (sImbolo. K}, unidad de temperatura‘
termodindmica, es-la fraccifn 1/273.16 de la tempe-
ratura termcdinimica del punto triple del agua {o -
sea en el gue coexisten hielo, agua y vapor). Aquf
conviene mencionar que el cero de la escala del Cel
sius corresponde a 273.15 kelvins, de manera que, -
per ejemplo, treinta y. siete grados Celsiys, antes-
l1lamados grados centigrados, son 37°C = 310.15 K.
También debe aclararse gque no se debe decir gradcs-
ketvin, sino simplemente kelvins, de tzl manera que
si la temperatura de un cuerpo sube o baja un grado
Celgsius, tambifin sube o baja un kelvin. De acuerdo
con lo antes dicko, si t, es la temperatura en gra-
dos Celsius {antes centISrados) y 51 T es la tempe=-
ratura kelvin, se tiene: t. = T - 273.15.y = = = ~=
T=t,+ 273.15. Por otra parte, si t_ es la tempe

'-raturg en grados Fahrenheit se tiene qﬁe -----

tc = t5/9)(t -'32) ¥ tp = 1.8 tc + 3?.
4.6- La candela {sfmbolo: cd) es la intensidad lumi~-
nosa, en direccidn perpendicular, de una superficie
de 1/600 000 de metro cuadrado de un cuerpo negre,-
a la tomperatura de solidificacifn del platino, ba-
jo una presién de 101 325 newtons per metro cuadra-
do. (Convxene comentar que la presisn de = - - - -~
101 325 N/m? es la presisfn atmosférica normal, antes
conocida como 760 mm Hg, ya que la densidad del mer
curio es 13 595.1 Kg/m’ y l# aceleracifn normal de-
la gravedad en la Oficina Internacional de Pesas y

Hedldas es de 9.B06 65 m/s , por lo cual se- tiena -

S e e e e L A = i

v

.,-_Ma_:_“l B et I e N L T ERESITE S P P s

- 47

que 0.76 m x 13 595.1 kg/m® x 9.806 65 m/s? = --- -
101 325 N/m? = 1013.25 milibarios).

4.7-El mol {sfmbolo: mal) es ja cantidad de substan-
cia de un sistema que conticne tantas unidades eloe--

mentales como haya &tomos de carbonoe en 0.012 kg de-
carbono 12. Hay que hacer rotar que al emplear el -
mol debe especificarse de qué unidades elementales -
ge trata, ya sean dtomos, moléculas, lones, electro-
nes u otras particulas o grupos de particulas.

Por cuando a las dos unidades complementarias o -
suplementarias, &stas se definen asi:

4.8-E1 radifn (sfimbclo: rad) es el 8ngulo planc que,
teniendo su vértice en el centro de un circulo, in--
tercepta en la circunferencia de ese circulo un arceo
igual a la longitud del radio. (El radidoe equivale-
a LBO®/n = 57,295 779 5° = 206 264.806" = - - = = ~=
57° 17" 44.8067).

4.9-F) estereorradifn (simbolo: sr} es el &ngulo s§

lido que teniendo su vértice en el centro de una es-

fera, corta sobre la superficie de esa esfera un frea
igual a la de un cuadrado gue tenga por lade el radio
de la esfera., (Como el &rea de la esfera es §3r?, re-
sulta que el &rgulc s8lido gue abarca todas las dxrec
ctones del espacioc .3 de 47 estereorradianes, o sea -

12.566 371 s1).

De las siete unidades bisicas y de las dos complemen-
tarias, se derivan todag las demis unidades del siste
ma SI, como por ejemplo las siguientes:

- unidad de superficie: m?

- enidad de vSlumen: m
- unidad de densidad: kg]m’
- unidad de gasto: ‘m'/s

- unidad.de viscosidad .
cinemitica: m'/s

- unidad de poder calo’
rifico: J/kg

pentro del sistema SI hay unidades derivadas que lie
van nombres y sImbolos especiales aprobados por ‘la =

CGPM. .
6.1-E1 bacquerel (simboleo: Bg)} como unidad de act§v£
dad de radiontclidos con el valor de 1 Bq = 1/s.

6.2-E1 coulomb o culombic (sfmbolo: C) de cantidad de
electricxaaa o carga eléctrica, con valor de 1 C = ~-
1 Res.




6:5;£lirarad_6‘?afadio'(aimholo: F).de capacitancia, econ
ralor de 1 F'=1C/V, (Ver 6.15 mis adelante),

6.4-EL gra (sIﬁbqlo:'Gy)'de dosis de radiacién absorbi-
da, con valor de 1 Gy = 1 J/kg. {Ver 6.7 mis adelante).

6.5-El henry {(sfmbolo: H) de inductancia, con valor de -
1 H e I'Wb/A, (Ver 6,17 mis adelante). .-

6.6= El hertz {plural: hertz; sfmbolo: Hz) de ftecuéhcia.

de un {ehEmeno perifdico; con valor de 1 Hz = _1/8g.

6.7-E1 ioule o julio {stmbolo: J) de energta,'fraﬁajé, .

cantidad de calor, convalor de 1 J = 1 Nsm.

6.8-E]l lumen (plural: lfimenes; sfimbolo: lm) de fluio lu-
minoso, con valor de 1 lm = 1 cdrsr.

]

6.9-EL lux (plural: lux; sfmbolo: 1x) de iluminancia o
nivel de Iluminacifn, con valor de 1 1x = 1.1lm/m?,

6.10-E1 newton (sfmbolo: N) como unidad de fueria, con -
valor de'I'N = 1 kg-m/s®. . - .
6.11-El:chm {s{mbolo: ﬂ).de-resistéﬁbia eléctrica, eon -
valor de 1I' Q0 = 1 V/A: i o o L inay - -

6.12-El pascal (sfmbolo: Pa) de'presién o de esfuerzo, -
con valor de I Pa = 1 N/m®. .. S ,

6.13-El siemens (se pfonunéia simens; plur&lz siemens; -
simbolo: 5} de conductancia eléctrica, con valor de ~ --
185 a 1l'A/N, - LT

6.14-El tesla (sIimbolo: T} de densidad de flujo magnéti-
co, con VAlor de 1 T = 1 Wb/m?, (Ver 6.17 mis adelante).

6.15-E1 volt o voltico (bimbold: V) de potencial eléctri-
co, difereancia de potencial o fuerza electromotriz, con
vilor de 1 V = | W/A. (Ver 6.16).

6.16~E]l watt o vatio (s!mboio: W) de potencia ¢ de fiu-
jo radiante, cor valor de 1 W& 1 J/g.

6.17-E1 wéber (simbolo: Wb} de flujo magnético, con va-

lor de 1I'Wb = 1 Vs,

7.- MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS DEL SI.

7.1 En el sistema internacional de unidades de medida,-
los m@itiplos y subm@ltiplos de cualquiera de sus unida
des, ya sean fundamentales o derivadas, van de mil en -
mil, correspondiendo a cada mdltiplc o subm@iltiplo un -
prefijo y un simbolo, como se indica a continuacifn:

PREFIJO SIMBOLO VALOR
exa E 1 000 000 00C 000 000 000 = 16'° "
peta P 1 000 000 000 000 000 = 10'°
" tera T 1 000 000 000 000. = 10%?
giga G 1 000 089 000 = 10°
mega M 1 000 000 = 10°%
kilo X 1 000 = 10’
miii m 0.001 = 107
micro u 0.000 001 = 10°°¢
ﬁano - n 0.000 000 001 = 10~?
pico p 0.000 000 000 00% « 10-11
femto 0.000 000 000 000 00L. = 107!%
ato a 0.000 000 000 000 000 001 = ip-t*

Cabe hacer notar que en los Estados Unidas "one bil-
licn" significa mil millores (10°} y gue "one trillion*
quiere decir un millén de millones (10'?] o sea un bi--
116n en espanol.

7.2-Los prefijos hecto (sfmbolo: h, con valor 100}, deca
{simbolo: da, con valor 10), deci {sfmbolo: d, con valor
0.1} y centi (simbolo: ¢, con valor 0.01) deken evitarse
en lc posible, aunque se admite la hectérea
nombre de-1 hm® (hectémetro cuadrado); se acepta el cen-
timetro (cm} para medidas de ropa, zapatos o partes del

. cuerpo humano; se aprueba el nombre de litro (L) para el

decimetro cfibico {dm’), cuando se miden ligquidos o gases
y el de mililitro (ml} como nombre del centfimetrec (cm?’);
el nombre de tonelada o tonelada métrica (simbolo: t) se
acepta para el comercio, en gustitucién del megagramo =~-
(1 Mg =1 000 kg). - .

7.3-En los prefijos de mGltiplos y submfiltiplos no debe-
cargar el acento, 8ino en el nombre de la unidad:

ko (kilogramo}, GW (gigawatt), nm (nanometro), um (micro
metro), kW (kilowatt, no kilowatt como en inglés). Re--
cordemoa gue micrémetro es un instrumento de medicién.

(ha) como - -




H.f‘BSCRITURA PE'LAS caﬁwinaoés‘y bE‘SUS‘ﬂNIDAbES
8.1-El-Gnica signo de puntuacifn admitido es el punto

decimal ‘{ o la coma
) + al estilo europeo), debiendo -
pararse las cifrag en.grupcs de tres en'tres, ante:ey

después del punto decimal, con un pequenic blanca in~- -

temedio entre cada tres cifras. Ast por éjemplo:

2::v§ mil ochocientos getenta Y seis millones guinien
s 876ug:enta Y tres mil doscientos diez se escribirs~
3 210; veintitrés unidades €on cuatrocientag=-

cincuenta y seis milésimas i
Y setecientas ochent -
E:e::a?:légngg;mas 5 escribiri: 23.45s 78;-e:u:n§o -
r €ros de cuatro cifras, & ’
egeribirse juntas (1980 la primecs oifea:
de las otras tres ( S'B;ZOk;??arada lé primefi ?ifréf

B.2-Nunca se agregars "s" de piurai aflgg EIAbOIOBideu

unidades, ni se les

pondrd punto (porque n -
viaguras}. a4 menos que sea el punto E?nal gessgaa?::-
5¢. Se escribir§, por ejemplo 1 kg 0k
75 mm, 1 200 L, ete. . . .o o

9.~ OTRAS UNIDADES USADAS CON’LhSTDEh 'Si;

9.1-Para el tiempo, aparte.del se und&

ksfmﬁoléz Q):--

como unidad furdamental, se usa el .minuto de tiempo -

(s{mbolo: min), con valor I m ) 1
- in = 6§ s8; . -
bolo: h), con valor de 1t h = 60 min = 3 Egohzf? ;BéT

dia {sfmbolo;
200 e o: d), con valor 1 d = 24 h = 1 440 min -

9.2- Para los $ngulog planos, se acept
a
gesimal y sus fracciones decimales (garaegaggifga:eff
operaciones con calculadcras), de modo gue en vez de-
escribir cos 18° 27¢ 457, se pondr8 cos 38.4625° f
:%ﬂigu?l-qge se¢ escribird 47.81° en vez de ATl
48' 36", sSin embargo, cuando se tratga de cartas
geogrdficas sf ge aceptan los grados, minuto -
cundos de latitud o de longitud. T ° Y oReT

g.]-c?mo unidad itineraria para la navegacidén aérea
m?r tima, se emplea la milla nadtica internacional
equivalente a 1 852 m = 1.B57 km exactamente '

9.4-El andar de las embarcaciones o la velocidéd de~=

las aercnaves puede eéxpresarse en nudes, siendo un nu -

foaggui;;;entg glgna milla ndutica por hora, o sea =
. = 0. 444 ... m/s. EIl uso de i “mi -
nautica y del nudo de velocidad se debe a'qu: Taléi--
1la nfutica (o milla marina) corresponde con gran a=--
E:zxi?gcéénla un Tinu;o de arco de meridiano terreg--
' ual resulta 6til en la navegacién 1
posicifn de una nave se d itos e lac
Ritud v longsead" a en grados y minutos de la-

Es claro gue la mflla nfutica no tiene ninguna re-
lacifn con la milla terrestre anglo-norteamericana --
(statute mile), que mide 1 609.344 m exactamente y --
gque se origind en un millar de pasos dobles de las le
gliones romanas, cuando las islas britinicas eran colo
nia del imperio romanc. Dicha milla terrestre se divi
de en 8 estadios (furlongs) de 201.168 m, el estadio-
en 10 cadenas (chains) de 20,1168 m o sean 22 yardas-
de 914.4 nm cada yarda, con 3 pies de 0.3048 m y el -
pie con 12 pulgadas de 25.4 mm exactamente.

9,5%-Aungue actualmente se emplea el kWh (kilowatt-hora)
como unidad comercial para medir el consumo de energia
eléctrica, hay que recordar gque 1 kWh = ( 1000 J/s) x
3 600 5 = 3 600 000 J = 3.6 MJ, por le cual se reco---
mienda introducir el megajulio {(MJ) como unidad de ---
energfa, por ser legftima unidad del SI.

9,6-En los manSmetros europecs se acostumbra graduar -
la carftula en barics o© bares, siendo 1 bar = - - - -
100 000 Pa 100 kPa, de manera que, como la acelera--
cidn en sdvres, donde estin los prototipos del metro y
del kilogramo, es de 9.806 6% m/s?, 1 bar de 100 000 -
pascales, o-sea 100 000 newtons por metro cuadrads, --
equivale a 100 000/9.806 6% = 10 197.162 kilogramos de
fuerza (kilopondios por metro cuadrado), o fea que - -
1 bar=10 197,162 kgf/m’ = 10 197.162 kp/10 000 cpz

=1, 019 716 2 kgf/cm® = 1.019 716 2 kp/cm?, Esto-
hace que los manémetros graduados en bariocs, marquen -
presiones 1.97% mayores que si estuvieran en "kilogra-
mos-fuerza por centimetro cuadrado”, llamados también-
"kilopondics por centimetro cuadrado" (kp/cm?) o "at--
mSsferas técnicas™ o tambifn "atmSsferas métricas”, ya
en desuso en Europa.

9.7-Los metecrSlogos emplean como unidad de presifn --
atmosférica el milibario {mbar) que eguivalie a 100 Pa
{cicn pascales} y muy aproximadamente corresponde a ~-

0.75 mm Hg de presifn barométrica medida en unidades -~

{milfmetros de columna de mercurio) gue deben descar--
tarse. Hay que recordar que la presi6tn barométrica nor

mal, a) nivel del mar, es de 1 013.25 mbar, o sean ---

101.325 kPa, en sustitucidn de los antiguos 760 mm Hyg,
o las desechables 29.921" Hg. Es de recomendarse, --
ademis, que en la informacidn al pGblico,la presién =~
atmosférica, o sea la presifn barfmetrica, se 4& en -

kilcpascales {kPa).

9,8-51i para los esfuerzos de los materiales, se emplea

como unidad SI el megapascal (MPz), como &ste vale un
millén de newtons por metro cuadrado, vale también un
newton por milimetro cuadrado (1 N/mm?), lo cual.equi
vale a decir que 1 MPa es aproximadamente igual a - -
10.197 kilogramos-fuerza por centimetro cuadrado en -

unidades que deben desecharse. (Ver conversifn en 9.6).




| - M

SIDADES our. DEBEN ABANDONARSE.

oh " -

10. l-Ho deber&n usarse unidades de sistenas que no seahn

‘del gistema internacional, como por ejemplo el barril -
de petréleo, que es unidad de volumen equivalente a - =

42 galones americanos de 2J1 pulgadas cdbicas anglo-nor:
teamericanas, y como una pulgada mide 25.4 mm exactamen
te, el barril contiene 42 x 231 x 0.254' dm? = ~ - - =

158.987 294 928 litros exactamente. Tampoco deberd ---
usarse el caballo de potencia norteamericano que equiva
le exactamente a 746 W, ni otras unidades norteamerica-
nas, como la tonelada de refrigeracifin - ~ = =~ « - = «-
( 1 TR = 3516.853 W), el caballo de caldera’ equivalente
a 9809.5 W, los grados Fahrenheit.'etc.‘.i“ -

v; ~

10.2-Deben abandonarse 1as unidades del aistema CGS, ta
les como la dina, el erg, el poise, el stokes, el ldm--
bert, as! como las unidades cgs electrostéticaa ("esu”)
y electromagnéticas ("emu”}, al igual que el gauss, el=-
gilbert, el cersted, el maxwell, etc,, y tampoco se usa
rdn el ahampere, el atatvolt y las otras con estos pre-
fijos., - ¢ L [N

10.3-8e excluirdn las unidades métricas del sistema gra

vitacional, tales como el kilogramo-fuerza (que vale -=-.

9.806 65 N); el milimetrc de columna de mercurio, lla--
mado torr {que vale 133.322 Pa aprox.); el milfmetro .e
columna de agua (gue vale 9.8 Pa aprox.): el caballo --
métrico de potencia (735.5 W aproximadamente)., etc.

’

11 --EL BI#TEHA INTERNACIONAL "8I" EN EL ACONDICIONAMIER-

TO DE AIRE.

Er. esta especlalidad es posible trabajar con las uni-
dades del sistema "SI™ si se tienen en cuenta las -
equivalencias siguientes:

1 Tonelada de refrigeracin = 1 TR = 3516.8 W
1 Btu = 1055.055 852 62 julios (J} exactamente, o -
bien 1,055 056 kJ aproxi{madamente.

1" Btu/h = 1.055 056 kJ/3.6 ks = $.293 071 1 W{watts -
de flujo de calor).

1 Xcal = 4.186 8 kJ
1 Kecal/h = 4,186 8 kJ/3.6 ks = 1.163 W
1" = 25.4 mm exactamente.

S —— s

y1l

1 CFN = 0.3048°m’60 g = 0.000 471 947 m*/s
= 1.699 m'/h o aprox. 1.7 m*/h
1 ib/ft! = 16.018 462 kg/m'

Temperatura en grados Celsius, en

¢ .
Fahrenhait H . gncidn de grados

<2
tc : 3 x (tp

Reciprocamente, temperatura Fahrenheit

- 32)

t, = 1.8 to + 32
Temperatura en kalving:
5 : .
tpa ] (tP - 32) + 273.15 = tc + 273,15
Temperatura Fanhrepheit en funcifn de kelvins:
. tp = 1.8 tK - 459.67

Con los datos antericres podemos calcular las ganan

cias por transmisidn, en watts, mediante Jla ecuacifn

€=U f{t, - til 5

En la que C es el flujo térmico en watts, U eg la =~
conductancia del material {mure, vidrio, ete.,) en-
watts por metro cuadrado y por kelvin de diferencia
de temperaturas (o sea por grado Celsius de diferen
cia de tenperaturas). t, es la temperatura exterior
en grados Celaius, %la intertor, siende § la su
perficie de transmiaibﬁ en metros cuadrados {m?}.

X3 b ¥

1
E-:—-l- k—z--i-.....f-f

Pero como - % = % +
e i
Siendo f_ el coeficiente de conveccién exteriocr en
watts po? metro cuadrado y por grado Celsius o kel
vin de diferencia de temperaturas; x,, x,,etc., los
egpescres en metros de las capas de material;
ki, ks, etc., las conductividades de los materiales,
en watts-metro por metro cuadrado y-por grado Celsius
o kelvin de diferencia de temps. , y f el coeficien
te de conveccidén interior, resulta neceﬁario conocey
la man-»ra de pasar del sistema norteamericano o del -

métrico convencional a unidades "SI" .
Para U, £y fi 4 Btu o 3-678 263 W
e °Feheft? *Cm?

kcal _ _ 1.163 W/°Com’

*Cehem?

. oo e
(T



Para 1la conductividad k:

1 BtusIn/*Frheft? = 0.144 227 9 W/oComi -
1 Kcal/°Crhem = 1,163 W/°Cem

. En cuanto agenancias solares, el que esto escribe
-emplea la siguiente f8rmulas : -

Ceol ™ 930‘? sen a -coulﬁ‘;a 2 %;(N) &15. R ¢

Siendo 930 W/m? la intensidad de los rayos solares

cuandoe caen verticalmente, incluyendo radiacién di
. fusa, a el 4ngulo de altura del sol sobre el hori-

zonte, 5 el dngulo gue forman los rayos solares -

con la perpendicular a la superficie iiuminada, A-

el ceeficiente de absorcifn de. la superficie expues’

ta a2l sol (0.9 para tonos wmuy obscurcs, 0,7 para -
tonos intermedios, 0.5 para colores claros y 0.2. - =
para acabades con aluminio}, y 5 la suferficie flu~"""* "*-
minada por el sol, en metros cuadrados, - -

Si ge trata de vidrios:

PN = 930 (sen 2} com 8 - ey 'S (W)

sol

es el coeficiente de sombreaﬁo, que 7-;

&n la gque
= 0.67.

para vidricll antisolares puede valer g

Claro es que este procedimiento es gimplificado y =
no toma en cuenta otres factores que intervienen en
las ganancias sclares.

Las ganancias por alumbrado o por aparatos se cono- .
cen en watts directamente,

Pars los ocupantes de una oficina a 24°C{75°F aprox.},
la ganancia sensible por persona es de unos 70 W =
(24G Btu/h aprox.), y la latente de unos 60 W (205
Btu/h aprox.)

Por'lo que toca a la cantidad de aire refrigerado =
que deba introducirse a un local acondicionado, hay
que considerar gue normalmente el aire seco ests mez
clado con clerta cantidad de vapor de agua, que pa-
ra facilitar el cflculo consideraremos que sea de -
10 gramoa por cada kilogramo de aire seco, o sean -
70 granos por cada libra de aire seco.

En estas condiciones, como e! calor especffico del’
aire seco es 0.24 veces el del agua, y o8 de 0.44 el-
del vapor,tendremos que el calor espec{fice de un ki-
logramo de mezcla ser§:

(0.24 + 0.010 x 0.44) x 4186.8 J/°C

1.010 kg
Y entonces la cantidad de aire frfo que debers in-
troducirse al local seri proporcional a las ganancias

- J
= 1013'12'ETE§

- (C_) de calor sensible, @ inversamente rroporcional a

la"densidad del aire (1.2 kg/m’ a 20°C, 50 % de hume-
dad relativa y al nivel del wmar, o Bea aproximadamen=-
ta 0.075 1b/ft’) corregida esta densidad de acuerdo -
con la presifn baromStrica (b) del lugar, expresada -
en milibarios, con relaci6n a los 1013.25 mbar al ni-
vel del mar (equivalentes a 760 mm Hg & a 29.321" Hqg)
asf como también inversamente proporciocnal a la dife-
rencia de temperatura (t,-t_) entre la del aire refri
gerado que entra al local (F. ) Y la temperatura (t,)
del interior del espacio acoﬂdicionado, ambas en gfa-
dos Celsius. En esta forma, si designamos con (Q) la
cantidad de aire necesaria, en metros cdbicos por se-
gundo, y con (C_) las ganancias de.calor sensible en
watts {1 W = 1375}, cbten’remos: °

Cs

Q® W7 ka/m'r1(b71013.25 mbarf~(1013.12 J/°C.ka}=(t -t }

y como 1013.12 y 1013.25 son pricticamente iguales, -
queda, dado que Cy estd en W=J/s :
Cg ’
. Q= -
1.7 b (tg-t))

m'/s

Pongamos como ejemplo una oficina de 4m x 5m x 2.5 m
rodeada por espacios acondicionados, tanto a les lados -
como por arriba y por abajo y con exposicidn dnicamen-
te a fachada en 4m x 2.5m siendo la mitad vidrio y la
otra mitad muro de 15 cm, de tahique con aplanado, con
vista al NW, a las 15 h del 21 de mayo, con 32°C afue-
ra y 24°C adentro. lLa intensidad de los rayos solares
se considera de 402 W/m® (127 Btus/h £t?), ya afectada
por el coseno del &ngulo de incidencia, y la penetra-
cifn a través del vidrio de 350 W/m® {(11L1Btu/h-ft?)

Las conductividades del ladrillo y del aplanado son
por coincidencia, iguales y valen k = 0.75 W/°C-m - -
(5.2 Btu+in/°F-ft?); El coeficiente de conveccifn ex-
terior se tomard fe= 30 W/°C'm’(5.28 Btu/°P+h*ft’) pa-
ra vieiato de 10 nudos (18.52 km/h=11.5 mi/h) y al inte
rior se le dard un valor de Ey=8.3 W/°C'm% (1.45 - -
Pty/°F*h-ft?)

La resigtencia té&rmica del muro seri:

R= 1/U0 =(1/30)+(0.15/0.75)+1/8,3=0.353 815 :Elgi

»



" merfn:

y entonces el coeficiente de frahsm;aidn
U= 2.825 W/°C-m?

[y
i

:ganancias sensibles

De lo anterior resuita que las

=Tranemlisifn del muro:

dm - 1.25m » 2.82% w/*Cmt{32°-24%) = 113 W
~Pransmisién del vidrio: ) -

dm x 1.25m » 6 W/°Cm?(32°-24°") = - 240 W
-ingolacién del vidrio: '

4m x 1.25m = 350 W/m? = . s~ 1750 W
-Pergonas 31 v JO0 W oL e 210 W
-Lémparas 2 x 100W = . 200 W
-Insoclacién del muro . =
l2.825/30)(402w/m')~0.7x5m’ = 132 w
Cg=Calor sensible interior = 2645 W
Ci=Calor lat. int. 3 pers.x60 W = 180 W

Calor de acondiétonamienio

Ca=CygtCL = . ..777;% 2025w
Cantidad de aire necesaria, con aire frfo de 13°C
2645 W

Q= 7237805 (249-13%) 0.2569 m*/e = 925 m'/h

(325 m'/h) / (1.699 m'/h CFM) = 544 CFM

NOTA.-En este caso se tomé la presifn barométrica de
Méxicc D. F., que es de 780 mbar = 585 mm Hg

Comc una tonelada de refrigeracién tiene una capa
cidad de" I TR=1516.8 W, es de suponerse gue en el e-

jemplo gue nos ocupa, los 692 W que scbran de una to
nelada, basten para el aire de ventilacién y entonces
la habitacidn requerird en total un aparatoc de 1 TR.

CAPACIDAD DE LOS EQUIPOS CENTRALES

Dado que la norma IEEE std 2608-1976 y la E-380-76
de la ASTH fijan como equivalencia de la tonelada de
refrigeracién 1.5169 kW y para el caballo de caldera
9.8095 kW, es probable gue en lo Bucesivo se conozca
por ejemplo, un equipo de:

100 TR como de 350 kW de refrigeracién y gue una =
caldera de 100 caballos se designe 100 c.c. como 980
kW de potencia t&rmica.

S§i{ se trata de migquinas de absocrcién, es posible -
que se diga, por ejemplo, que su consumo de vapar es
de 2.4 kg/h por cada kW de refrigeracifn, lo cual <=
equivaldria a decir que congsume 2.4 x 3.5168 = 8ddékg
=18.6 1lb/h por tonelada de refrigeracidn.

D R e

Ceriapr e o T

‘-

En cuanto a las bombas de agua refrigerada, debe-
-x&n mover (0.24 L/s) / {8¢°C-kW) por cada kW de re -
frigeracifn. En efecto, si la diferencia de tempera-
tura fuera de 10°F o sea de 50/9 de grado Celsius, -

—— e tr—

el gasto serfa de 0.24 . 9/50 = 0.0432 L/g por cada

kW de refrigeracién, o bien 0.06432 x 3.5168 = - -
0.15192576 L/s = 9.1155456 L/min = 2.408 GPM por to-
nelada de refrigeracifin, que es aproximadamente: lo -
acostumbrado.

CALCULO DE DUCTOS

Se puede aplicar la ecuacidn racional para la ca-

ida de presién en p?scales, o sea :
8p = £ x Y, (pa

Cuando el largo (L) del ducto esté en metros, al --
dgqual que el didmetro;: La velocidad en metros por -
Begundo y la densidad del aire en kg/m' (normalmen-
te 1.2 kg/m’, equivalente a 0.075 1b/ft’}. En efe-~-
to, como {f) es valor abstracto, y tambifn lo er la
relacidn {L/D), queda (vd} que estd en (m?/m?} x .
(kg/m*) = N/mi= Pa. ‘

Para la conduccifn de aire en ductos de limina el
coceficiente de friccifn es :

f = 0.0216/v * D% 27 v entonces ¢

tp = 0.0216 LV 2T 1.2 L y!??
. 2 .

pl: 22 D imz2

= 0.0129¢

Y entonces la calda por metro lineal de ducto serd:

1. .

=B - 0.01296 <2 (pasm)
) . pl-i2
En esta fSrmula el difmetro egquivalente por velo-~ -t

cidad a un ducte rectangular es cuatro veces el radio _“*\j

hidriulico o sea 2ab/(a+b). Se aclara también que 1" !

de agua equivale a 249 pascales, y entonces 1 Pa/m -

vale 30.48/24% pulgadas por cien ples : 1 Pa/m = - -

0.1224"/100', v 1" H.0/100' = 8.17 Pa/m, como en al-

ta/velocidad, y 0.05"/100' son aproximadamente 0.4 -

Pa/m.

5i el ducto conduce (Q} metros clbicos por sequn-
do, la velocidad en m/s seri: v= 4g/nD? ¥ entonces:

Q 1.02

LP = 0.012 96 x 1.552 1 S
i x 15 o

Ap - 1,82
B = 0.020 116 g‘..—rr. (Pash)

Por lo que:
Q =8.553 (EP/L)"“, D!AG!
p = 0:447 646 QBT

((‘J/L)U'ZBES




. TABLE 7 — MIXTURES OF AIR AND SATURATED WATER VAPOR'
(Based on 29.92 in. Bnrornntﬂc Pressure)
o mESIne L | ey o sanmeo varon | vorume meu rr. | v conrenr | ey |G
TEMP, 1N BTY OF N oBTU O
loF 1 L8, OF DRY 1 LB, OF DRY or 1 ue. OF On°
N, GF HG, EiA. AOuUnNDS GRAINS oF 1 LB, MR+ varor AR ABOVE VAPOR, WITH VARG,
AdSOLUTE OF ORY AR | 1o SayURATE T 0OF BTy TO SATURATE IT
0 0.0376 |_0.0185 { 0000787 | 551 | 1158 { 11.59 0.0 0.835 0-835
T2 | o418 | 0205 7 6.12 1163 | 1165 0.480 0.928 1408
4| 0a63 | 0227 578 | 11es | 11.70 0.961 1.030 ETR
6 0513 | 02852 7.52 | 1v73 | 1178 1.441 1.142 | - . 2.583
a ‘o568 | .0275 8.32 1T78 1 11.80 1,922 1266 | . 3188
¢ 0629 [ 0309 YER 921 1183 | 11.86 2 402 1,401 | 3803 !
12 L0695 | .0341 001454 10.38 11.88 | 11.91 2 882 1.550 a.232
14 0767 |___.0377 | .001§06 | 1124 { 1198 | 11.97 3.363 1.713 5.076
16 0846 | 0416 | .001772 | 12.40 1199 | 1202 3.843 1.892_ 5.735
18 0933 | 0458 | 0014953 |  13.67 | 1204 | 12.08 4.324 2088 |  6.412
20 1027 | 0504 | 002162 | 1506 | 1208 | 1213 1.804 2302 7.106
722 |7 T3 | o555 | 002369 | i6.58 | 1214 | 12.19 5.284 2.536 7.820
" 24 | 23| o610 | 002606 | _ 1a.2s | 1219 | 12.24 5.765 2.732 8.557
26 1366 | .0671 | .002865 |  20.06 | 12.24 | 12.30 6.245
T za | 197 | 0735 003147 | 22.03 | tz.29 | 12.3% 5.726
30 1645 | OBOB | 003454 | 24.18 1234 1 12.41 7.206 S ;
32 1604 | 0886 | .003788 | 26.52 | 12,39 | 12.47 7.686 4.072 11.758
. 33 1878 | 0922 ‘003544 | 2761 | 1241 | 12.49 _ 7.927 4.242 12,169 )
34 1955 | .0960 | .004107 | 28.75 12.44 | 12.52 8 167 4.418 12.585
35 2034 | 1000 [ 004275 | 29.93 12.47 | 12.55 8.407 4.601 13.008
16 2117 ) .1040 | 12.49 f 12.58 8.647 a.7091 | 13.438
37 2202 | .1082 | TNesE 1 1281 8.987 4.987 12.874.
38 T 2280 ] 11es. Tr2sa” | 1264 [ 9aza | s1et 14.319.
- : 39 2382 | L1170 a5y TV 287 | 9368 | s.a403 [ ta771
490 2477 | -1217 12.59 12.70 9.608 ) 3.662 19.230

1265

1273~

OO?J?
00)66

! 54 43200 | 2063

! 55 .4357 | 2140

‘ 56 as18 | 2219

i . 57 4684 | 2301

P " s8 | 4856 | . 2385 | 01030

: o 59 .5033 2472 | p1oGa

j __ 60 | 5216 2n62 | 01108
ez zvsb_ TTotiar

62 /5600
) __.5800

|
!
| :
61 5405 | 2655 .0t14g
I
I
|
I

7143 1 .3
’ ' 70 ] .7392 | 3631

: Y 8462 | 3156 BEITIE

i % ALL DATA EXCEPT THIRD AND FIFTH VERTICAL COLUMNS ARE FROM CHAPTER I, HEATING VENTILATING AIR.CONDITIONING GUIDE, 1958,
i USED BY PERMISSION, .




$70.2569 mi/s, si ge

”‘-_AsI en fun:iénléel'g

81 el ducto es recténcuiar de ladcs (a x b), A

‘difimetro equivalente pPer casto es:

D213 (anb)t ek

Para el cazso del que se reguleren - -
c

¢e llegada de 40 com -

un!d a1
[ RSP ST

X 2Q cm, la. velocids

0.2 H 7
Y iz AT = 32mys

O sean 3.21/0.050¢ = 632 rpM, ya Gue 1000 FPM = 5.08
m/s, y el difmetro equlv ;eﬁte D=1.3{0,4x0.2)%" %25

':(04*0 2p%- 1o gue ua D : 30: m o= 1z"

2=6.2569 m /s

Ap /L = 0,020 119 (025 ) '5:’:(}_305".55

='0.54'Paf = o.cee"/;oo'- S

CUando sa trata de a¢ha Vel cc;d:d . dabe tenerse en cuenta la
presién dinfmica ¢ rresifn de velocidad

-
L

P 3 C.6 v en pascales

]
pal

Reccordands que 1" K.Q = 24c Pa

Por ejemplo, para v = 23 m.s =,3237 FFM ze tiene una
presifn diafmica : Fy={.6 x Z07=240 Fa. =n sistema
norteamericano: Pov o= (3937,/4505) %= ¢.gge"
Y 966 % 249 P3y = 240.5 pa,
NOTA S0ZRE CAIDAS TL PEESICN ¥ VEILOCIDADES DFEL AIRE
Farz ductcs velceilad se rsoomienda gus Za2s cafdas
de rresifn puelan “egar a ger lesis 0,63 ?a:i, gin gue la
velecidad exceds e 11 = ‘s, haste 1.2 Fa'm, sir zue la ve-
-lecidad pase de 13 ='s, ¥ gus rara ductes de aliz velpcz-n
dad las cafdas Jz rresién ruedsan ger desde 2.2° Fa'm, sin-
que la velocided exceda de 1% ='s, hasts.€ Fa'm, sin que -
1la velcocidad retase los 23 c’'s, recordandc gue 1 Fa/m=0.122k
pulgadas de columne 3¢ agua por ceda 100 ties de ducto v -

que 1 m/s equivale arrcximadarente a 200 ries por rinuto -

exactamente: 19€.85 ries ror minutc).
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[l .,
: C LM 5.6 . CONOD Il o NES !
, : oroe inwtaracionen, AT MOS FERI C A S A M I C A 100
1 * sovison DE ‘Dt s E N o )
' ) (2) {3) (4) (5 . (6 (7Y (8- (9 Qo) () (12)- (13)
- DATOS SITUACION DATOS  VERANU DATOS INVIERNO
Posicidn Geogrifica Altura * Presian Temp. ‘ Tcmp.de Grades:d{s Temp. Temp.de Grados=di
EBTADO Latitud ilongitud S.N.M Barométrica Mix-Ext. Calcule Anuwies  MineExt.Célcula  Anuales
N W M Mb_ MM Hg "C - S BH ¢ ' °C _
AGUASCALIENTES
Agunccalientes 21° s3° 102* 18' 1879 816 612 36.8 3 19 28 - .7 o] 3%
" BAJA CALIFORNIA -
Enscnada 31* 52 116* 38* 13 1012 759 36.5 34 26 109  + 1.1 + 5 Lg2
Mexicall . 32* 29’ 115* 30* 1 1013 760  L7.8 43 28 1660 - 3.7 + 1 ire
La Fez 2k* 10° 110* 07' 18 1011 758  38.0 36 27 1827 + 4.0 +13 556
Tijuena 32* 29 117" o2* 28 1010 758 3.2 3 26 754 - 3.3 + 2 556
CAMPECHE ‘ :
Campeche = - . 19° 51° 90° 32° 25 1010 758  38.9 36 26 2087 "+12.7 +16 L\
Ciudzd del Carmen 18° 38 91* Lo* 3 1013 760 hl.0 7 26 2176 +10.8 - +1k
COAHUILA
Monclova 26° 55° 101° 26° 5686 GLe 711 hLz.0 18 o 1169 - 7.8 -3 326
Nueve Rosita 27* 55 101* 17* 430 965 724 - L5000 Wl “5 1539 - B.5 -3 L8l
Piedras Negras 28° L2 100° 31 200 988 Tl  b3.9 L3 ) 1547  -11.9 -6 L7y
Saltille 25" 26° 1o1* oo* 1609 Bu2 632 38.0 35 v P00 - Y46 - 4
COLIMA : ] .
Colima 19" 1k 203* bs' hok 958 719 39.5 % 2h 1683+ 8.5 1z
Manzanillo 19" ob' . 104" 20° 3 1003 760 38.6 35 27 e2e9  slell +15
CHIAPAS )
Tapachuls 14* 547 92° 16' 168 994 THE T4 34 25 2081 +12.8 +16
Tuxtla Gutierrez 16* 5! 93* 06! 536" 953 s 38,5 35 25 1601  + 7.2 +11
CHIHUAHUA ]
Chikuahus 28 38° 106 Ok 1423 860 ELs 38,5 35 23 €51  -11.5 -6 793
. c:iud Juarez 31° b 106* 29* 1137 889 667  Ll.2 3f 2h 695  -16.0 =10 128y
a {2} (3) (uy (5) (7 {8) (9) (10} (1) (12} (13)
N v M WM Hg  "C BS B4 *c *c
- , T
PISTRITO FEDERAL' ) o
México Chapultepec 13" 25! 99* 107 2olko 780 585 33.8 30 " 17 78 - 4.8 o 847
DURARGO : ‘ '
Durengo 24* o 104* L0' 1838 81k 610 35.6 33 17 100
- . PR . - 5.0 0 5
t‘iiudad Lerdo 25 _30 103* 32 11bo 889 . 667 139.0 36 21 1082 b2 +1 225'?
GUAHAJUATO
Celays 20° 32' 100" 4o a7sk 828 - 610 41.5 - 3 20 657 4.5
B g . - . L+] 1
GQ.“'{N“‘“_ . et or' 101% a5 2037 801 601 33.8 32 18 bW +01 s U5
;u zu 21° 07' 1010 41 1809 g2z 617 36.5 3l 20 192 -2.5 - +2 176
lvatierra 20° 13 100* 53° 17@ 827 620 38.0 35 19 BT - 2.0 3 [
A 1 . ' - [ .
%1321'  orave 16° 50 99" 56 3 1m3  Te0 35.8 33 27 2613 +15.8 M9
Chilpancingo) 17" 33 . 9%° 30* 1250 678 és8 35,2 33 23 L
R » . . 1 . 31‘ + 5.0 -
Taxco 18% 33 9%° 3%' 17355 B8 e %5 3 20 56 .80 1 n
Ato |
pan 20° 08" 98° L5*  2uls 7% 573 31k 29 18 .58 -1
fulancingo 20* o5’ 98° 22' 218 787 590 34.7 ° 32 19 12 ?.a -1 132;
JALISZO
Aedalajara 20° h1* 103" 20* 1589 Buls 633 6.0 33 20 v
A . s - . M 20“ - . 1
oo we ona Be &8 @A B oD omooomorr e
' . 20* 37 105 15* 2 1013 760 39.0 36 26 2090 +11.0 +1h )
19* 31° 98°* sz 2216 784 588 W0 I 319 175 - 6.0 -1
19° 17° 9% 39' 2675 %3 557 26.8 26 17 -~ 3.0 + T 15%
19* 05 102° 15 éRp 937 703 k3.0 o 013 +11.5 +15 70
19: Lo 101: o7 1923 812 609 31.3 W . 19 165 + 1.6 . 6 270
19° 59" 202* 1B' 1633 840 630 37.5 35 20 20 - 0.2 + U 25
19° 45 101% 45 2000 8ok 603 3.8 168 - 6.0 -1 675

3 15




(1

Tlaxcals

———— e

¢ () (3 (1) Vo) omo® ) ey () L (a3)
N W M Mb MMl *C ES  Bil *C ‘c
KORELGS ‘ h EOP
Cusutla 18° u& * 5Tt 1291 874 655 LT.4 bz 22 Bas + 5.3 +
L] 1 . ' : N .9
Cuernayaca 18* 55 99% 1b* 1538 B9 £37 3.6 A 20 250 o+ 6.9 a1
RAYARIT . .
San Bles 21* 32 105° 19° T 1013 760 36.0 13 26 k62 +
‘A . - . o 7.3 +11
Tepic 21 31' 104" 53 918 91z 684 3B.9 36 26 600 + 1.9 + 6
NUEVO LEON )
femorelos 25* 12¢ 99° 50° 32 965 e k2B 39 25 1856+ 0
. . - - . < * -5 + 9
fﬁ. ey ‘25" 4o' 1007 18 534 9%k 715 W5 38 6 nB - 5. 0 1?2
Onxaca 17* Qb 96* Lp* 156 846 635 38.0 15 22 290 + 2.4 + 7
Seline Cruz 167 12" 95" 12' 56 1007 755 36.8  3h 26 203 +16.0 19
PUEBLA . ‘
. Fuebla, 19" e2* 98" 11° 2150 7% 593 0.8 29 17 Wy .1 L
Tehuacan "18° 28 a7° 23" 1676 835 627 37.0 3k 20 196 - 5.3 ' 3 ég
QUEIU:TARO )
Querctaro 20* 36' 100" 23' 1842 819 614 36.2 33 21 159 -kg -o¢ 248
SAN LUIS POTOSI ) - ' '
San luis Potos{ 22* 09*  100* 58¢ 1877. 816 61z 37.3 I 18 86 - 2.7 + 2 345
SIMALOA
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~Ccm obleto de I'aclhur los chlcuwlos anteriores, se
& incluye la siguiente tabla que muostira |a resistencla

térmica de varios materiales:

.

T

\ RESIS~-
MATERIAL TENCIA
o 1 "nladﬂllaao inCluysndo mortero & impearmaani.
lizmeldn, .73
‘2 Loapde Concrelodea Becms. o 0.28
3 Losade Concreto de 10 cme. # ' ©.33
Ty 4 Looade Concratode 1B cma, * ©.50
! L ) B S Losace Concreto con block Nueco ae 'lo.cmn. Q.71
. " s .!.osa ce Conaretd con block Husco Jde 2O tme. 1.11
# T Losade Concrato con block Hueco c; 30 C-"ll. 1.28
; ' & Aplanado deyeso de1.% cms. * 0.32
. o 8 Paliculasde alre an suporficies ou!nrlorol.nlorior-o.‘r‘?
o 1o Liminas ce nl.o.lto co'm-nlo de O.T cms. » 0.08
31 Lamiaas de aluminio o de Fisrrq » . ’ . 0.00
"12 Tachos de madera oe 3.61 cme. s, ' 140’
LV 1913 Alico {(no mayor as 2% cma,) ,I .78
-7 14 Faiso Plafén-de Yoso de 1.9 cml con metal des~ '
. pisgado i O:.4a7
15 Piafon ge Fibra de Madera , N 2.00
6 Plalén de lana Mineral .« a.00
4.25

i " 17 Piatén de Fibrage Vidrlo ,

v . 3
t

Usualmente para edificios con calefaccidn, se usa un fac-
. tor "U” de 015 6 menos y para edificios con aire acondi-
cionado, de 0.10 BTU o menos,

BARRERA DE VAPOR: En todos los casos deberd tomarse
en cuenta la accién de una barrera de vapor y su localiza-
cién mds adecuada, pues de olra forma se expondri el
_techo, cualquiera que fuera el aislamienta a perludaclales
condensaciones de vapor de agua.

VITROTEC puede aplicarse sobre cualqu‘ier superficie si
ésta se encyentra lisa, limpia y seca. Su adhesion a la
superlicie se hace con asfallo caliente (76°C) en contacto
con la cara que no estd cubierta con papel krasfalta, Cuan-
do la pendiente de la cubierta es mayor de 17%,1as placas
de VITROTEC, deberan fijarse mecamcamenia a aqualla,
Las juntas formadas por la dimensidn mas corta de Ias
placas, deben ser discontinuas (petatille). | ! :

En el pemmatrc de las cubiertas o de las protubaraacias
exislentes en aquellas, deberd colocarse, fnjéndolo mecani-
camente un listdn de madera de 7.5 cms. de ancho y espa-
sor igual al dei aislamiento VITROTEC. Tanto el aistamients
como los listones, deberd impermeabilizarse adecuada-

" mente. : ‘ :

‘lel’(acmnes

VITROTEC no debe usarse sobre superlicies cuya! tempe-
ratura sea mayor de 232°C y donde se excedan las cargas
permanentes arriba citadas,

VITROTEC deberd colocarse intericrmente en forma de
falso platén en los casos de techos con cunatura pronun-
ciada o con pendiente mayor de 34%.

VITROTEC debe conservarse seco y limpio en Iugares
protegidos de la intemperie.

CARACTERISTICAS DEL VITROTEC

CONDUCTANCEA

. DIMENSIONES DE - RESISTENGCIA PIEZAS | ° w2
. {]20] ESPESOR LA PLACA “BTil“sqht. . oF, TERMICA POR } POR
) e c__ R=]C PAQUETE |  PLACA
. “Res,ider!gifa!“ 127 cm. (1/27) 1.22 m, x 1.22 m. 48 x 48" .34 ; 2.257 128 | 149
E l e 191 em. 374" 7] 091 m. x 1.22 m. (36" x 48" . 0.235 i 3.386 12 112
oy . 2.54 cm, 117) 0.91 m. x 1.22.m. (35" x 48" 0.222 405 9 o |
o L 381em. (117271 091 m. x .22 m. 36" x 23" C.148 6 757 | ¢ | 1.12
"| “Comercial” | 1.91 tm.(3/4") 0.9] m. x 1.22 m, (36" x 43" 0.297 3.33) W L2
o S 7.54 em. |1t 0.91 m, x 1.22 m. '36' x 48", 0223 4.484 72|
o R . 181 o, {1 1727 09! m x 1,22 m, 138" x 38" HLEL 5.7% S I 117 !
o Ja Lovvserav.de coﬂuchml- estin dadua r50F (24°C) '

PSS S

. 1‘r

. 'VITRO-FIBRAS, S A.'

2t

Reforma a987-8° Pl,o Tels: 5 11.67.77 v" t1.67- 0h
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Table 1.

Saturation: Températures.

Specific Voluome

Tuternal Evergy

Nal,
Figuid
Uy

- .01

9.

st
Evap. Yapor
w, 1,

K jey

23754 24753

002375370375

4.15
8.6
12.56
16.77

2097
2519
29.38
3359
37.80

42.00
46.20
5041

58.79

62.99
67.18
7138
75.57
2976

8195
BE.14
92.32
96.51
100.70

104,88
109 .06
113.25
117.42
121.60

125.78
129.96
134.14
138.32
142.50

146.67
15085
15503
159.20
163.38

16756
111.73
175.91
180.08
184.26

188.44
192 61
196.79
200.96
205.14

20932
21350
211.67
22185
2260

Temp. Prows, Sul, Kat.
e Burs iguid Napor
1 p ¥ v, -
. vy - Ly

@ .0ngI0¥_ 1.0R02 Jie 178
A OUE1ITT IO 06116
1006567 10002 192517
"1 007056  1.0001 17YEEY
3} 007577 1.000F 168 132
4 008131 10001 157232
5 008721 1.0001 147120
6 009349 10001 137734
7 010016 10002 129017
8 010724 1.0002 120917
9 011477 10003 113386
10 012276 10004 106379
101323 10004 9% 857
S, 12 014022 1000 93784
13__.014974__1.0007__RB 124 54.60
14 015983 1.0008 82848
15 017051 1.0009 77926
k6 OIBIBI 10011 73333
17 019376 1.0H2 69044
18 020640 10014 65018
1% 021975 1.0016 61 293
u 02139 1.0018 57 791
11 02487 1.0020 54 514
22 0264% 10022 51447
13 02810 10024 43574
14 02985  1.0027 4588}
15 03169 10029 43360
16 03363 10032 40994
17 03567 10035 35774
28 03782. 10037 36690
29 04008  1.0040 34733
30 04246 10043 2 E94

) | 04496  1.0046 31 165
32 04759 1.0050 29 540
N 05034 10053 28011
u 05324 1.0056 26 571
as 05628 1.0060 25216
A1 05947 1.0063 23940
31 06281 1.006T 22137
38 06632 1007 21 602
k3 06999  1.0074 2033}
40 07384 J0078 19523
41 07786 1OUB2 18570
42 Q4208 10086 17671
43 08649 10090 16821
4 09111 1.0095 16018
45 09593 10099 15258
46 A0098  1.010} 14 540
47 0624 10108 13 86)
48 7S 10112 B3R
49 d174% 10017 52 609
50 23499 . 10121 12002
L1 A2978  LOI26 1) 485
52 L3628 1.0131 10962
53 4309 10136 10476
M 13019 1.014) O 0Y)

23726 23767
2369.7 23781
23669 21795
23641 23509

23613 2)42)
23584 2816
2355.6 2185.0
23528 23864
23500 23878

23472 1389.2
23443 2390.5
23415 23919
23187 2391)
23359 23947

©23331 23961
23303 23974
23274 23988
23246 24002

23218 24016

2319.0 24029
23162 24043
23133 24057
23105 24070
2307.7 24084

23049 24098
23021 2411.)
22993 241238
22964 24119
22936 24152

22908 4166
22880 24i8.0
22852 2419
22824 24201
22795 24220

2T M4

22119 24247
227101 2426.0
22682 24274
22654 2428 8

22626 24301
22591 24315

22569 24328 ..

22540 24342

22512 243558

22484 24368
22456 2438.2
22421 24393
22199 24408
22370 24422

22342 24415
22313 24443
22285 24461
22256 24415
22218 24488

Enthalpy
Nat,
Liquid

h;

Fiap.

h
Tl

.12 2500 4

Sal,
Vapur

EAYUN)

TTOV 2501 U301

416 24990
8.37 2496.7
12,57 24943
16.78 24919

23596
2387.2
24848
24825
430.1

2098
2520
29.39
33.60
37.80

4201
46.20
50.41
54.60

24717
24754
410

SEED

6299 24659
67.19
T1.38 24612
75.58
79.717

§3.96
88.14
92.33
96.52
100.70

104.89 24423
109.07
113.23
117.43
121.61

125.79
129.97
134158
13833
142.50

146.68
150 Ré
155.0
159.21
161.19

16757
171.74
17591
180.10
184.27

IB8 45
192.62
196.80
200.97
205.15

20933
213.51
217,69 .
22187 23153

22604 D10

25032
25050
2506.9
35087

25106
25124
25142
2516.1
25179

25198
25216
2523 4
2525.3

25289

25308

25326
25344
2536.2

2538.1
25399
2541.7
25415
25454

25412
25490
25508
2532.6
25545

25363
2558.)
2559.9
2561.7
25613.5

2565.3
25671
25689
2570.7
25725

25743
25176.1

2511.% -

257196
25814

25832
2385.0
15868
2588.5
2590.)

2592.1
25918
2395.6
25914
2599.1

! Bar = 101972 kgsg.cm.; 1 Joule = 1/4.1868 1. T.Cal.

Sat.
Liguid

LY

- ol

Entrepy

Evap.

v 1364

000 g TR

L0152
0305
0457
0610

0761
0912
1062
C 212
1362

510
41658
.LBO6
L1953
2099

2245
-.23590
2535
26179
282}

2966
3109
3251

3393

3534

674
Jald
3954
4093
4231

A369
4307

4644

4781
4917

4503}
5168
5323
5458
5592

5725
ARSE
5991
6123
6255

6387
6518
6648
67719
6908

7038
167
1296
424
75512

91147
9.0730
90316
89504

8.9496
8.9090
85688
8.8289
8,7892

B.7498
8.7107
86718
8.6332
B.554%

8.5569
35151
8.4516
B.444]
8.4073

8.3706
8.33414
8.2979
8.2618
8.2261

8.1905
8.1552
§.1202
8.0854
8.0508

B.0164
7.9822
79483
19146
78811

7.8478
7.8147
7.7819
7.7492
7.7167

7.6845
1.6524
7.6206
7.5889
T.5574

7.5261
7:4950
7.4642
7.4334
7.4029

713725
7.3423
73123
7.2823
7.2528

Sat."
Yapor

kJ's/ leg+ K

9.1563

9.1299
9.1035
907713
9.0514

9.0257
9.0001
8.9751
8.950}
89253

8.9008
8.8765
883524

E8285°

8.5048

8.7814
8.7582
8.7351
8.7123

8.6897°

8.6672
B.6450
8.6229
8.6011

85794 .-

£.5580 .

8.3367 -

B.5156
§.4946
84719

" §A4533

8.4329

84127 . -

83927

8.3728

8.153}
8.3336
8.3142
82950
8.2759

82570
22381
82197
82012
8.182%

B.1648
B.1463
8.1290
L1113
2.0937

8.076)
£8.05%0
8.0419
8.024%
8.0030
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FRICTION LOSS IN INCHES OF WATER PER 100 FT
Fig.9 Suggested Velocity and Friclion Rate Design Limits
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_ ESCURLA NACTONAT, DF. ARQUITECTURA
' R - 20. CURSO DE TNSTALACTIONES (4°--
PROF. 1NG.. MANUEL A. DE ANDA 1,

- COEFICIENTESDE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE DIVERSOS MATERIALES.

K ' .U

Kcal/mheC : Kcal{m2h°cz

" LADRILLO O TABIQUE RECOCIDO

Muros de ladrillo al exterior 0.75
Muros de ladrillo al exterior

con recubrimlento impermeable

por fuersa. 0.66
Muros de- ladrlllo 1nter10res 0.60

LADRILLO COMPRIMIDO

vidriado para acabado -aparente

| | : 1.1
AZULEJOS Y MOSAICOS ~ - . 0.90
En muros exteriores. " 0.90
En muros interiores . 0.80

PIEDEAS NATURALES.

Piedras compactas, como granl

to, marmol, basalto, .etc., --

con peso especifico mayor de

2600 Kg/m3 _ 2.5

-Piedras. porosas, como la are-~

nisca. y la caliza blanda o -- :
arenosa. _ 1.5

APLANADO‘CON-MORTERO DE CAL.
Al exterior 0.75°
Al interior 0

MORTERO DE CEMENTO

1.5
Terrazzo y plsos:de cemento 1.5
TEZONTLE. .
.Como relleno o terrado seco = 0.16
CONCRETO.
Armado 1.3 a 1.5
‘Pobre, de 2200 Kg/m3 - 1.1
Lxgero,,de 1250 Kg/m3 al exte
rior. , 0.60
Colchoneta lana de vidrio ' 0.04
Canceles de pl&stico . : . 0.65
Ligero de 1250 Kg/m3 ~al inte - =
rior. 0.50

. Ligero con’ agregado de pledra :
pémez - _ _ 0.45-

. . . s R o . . _—
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.13._—7

14.~

: 15.'7

- Ligero de 800 Kg/m3 al exte-
‘rior. '

Ligero de 800 Kg/m3, al inte-

‘rior.

Concreto celular (como sipo--.
rex), de 350 a 100 EKg/m3

. Muros de concreto celular’
.(siporex) aproxlmadamente

BARRA

~ Adobes, al exterior

Adobes, al interior

. Enbarro (con paja vy carrizos)

ARENA Y TIERRA.

Rellenos de tierra, arena o - -
grave, eXxpuestos a la lluvia.
Rellenos de terrado, secos, -
en azoteas,.

TEJADOS DE ASBESTO
MADERA -

- Seca

Expuesta a la lluvia
Virutas como rellenc
Aserrin como relleno

LINOLEO

~ CARTON !

Ruberoide. (con brea)
como aislante

CORCHO
De menos de 250 Kg/m3
de 250 a 400 Kg/m3

PUERTAS.
De acero exteriores
De acerc interiores

De madera maciza de 2 a 6.5cms. -

De espesor real (I" a 3" nomi-
nales)

VENTANAS 'Y TRAGALUCES
Sencillos

Dobles

Triples

BOCK DE CRISTAL 20x20x10cm.

Al exterior

Al: interior

K

Keal/mheC

0.40
.0.30
0.00 a 0.40
0.40
0.80

0.50
0.40

0.12
0.18
.10
0.07

0.04
0.05 a 0.06

o n

U

" Kcal/m2he¢C.

Ut

N L en
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'SUPERFICE VERTICAL INTERIOR
_ SUPERFICIE HORIZONTAL -INTERIOR

COBEF TCTENTES .DE CONVECCION | ' _ : £

Kcal/m2h" ¢

SUPERFICIE AL AIRE EXTERIOR.
Velocidad del viento m/seg. 12/Km/h 6 menos
(3.33m/seg. 6 menos) . ' 20

Velocidad del viento Sm/seg 18Km/h % menos

(5m/s) : , ' ‘ 25

Velocidad del viento m /seg. 24km/h & m&s

(6.67m/seg. & mas). 30 -

ri

Flujo hacia abajo ' &

- SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR :
Flujo hacia arriba . 9 .
NOTA 1:

Los coeficientes de conductividad K estdn expresados en Kilocalo
rias por metro cuadrado, por hora y por grado centigrado de dlfe
rencia de temperatura, para un material de un metro de espesor. -
Dividiendo el coeficiente K entre 0.124 se obtienen BTUs por pié
cuadrado, hora grado Fahrenheit, para una pulgada de espesor.

NOTA 2

centigrado de diferencia de temperaturas. Para convertirlos a -

BTUs por pié cuadrado, hora,y grado Fahrenheit habr& que dividir
1os entre 4.88

_Los coeficientes de transmisi6én U y los de conveccidén f est&n --'
-dados en kilocalorias por metro cuadrado por hora y por grado =-- .

oAbk s
e Lt
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: ' PROGRAMA DE SESARROLLO TECNICG 200 SF 3
s ¢Cuill es el significado de humedad relativa
fj ¢ Como s jjt(}(lth,E‘ I condensacian de la htmw{i.m , _
i en un serpentin de eofricmiento ? ' ‘ ' ATAS
y ¢ Porguérsudatun conducto de aire [1o? /' F
j[ Las rospuestas o las preguntas wderiores tiencn <Y
: que ver con us propiedades de o mezels de aive ; A
i y vapor de agua (]unnc({a(.l).
! El conocimiento de las propiedades del aive es A
L proj

3 ruquisito previo para su acondicionamicento ¢s S
N e
i fornut apropiadia y ceondmici, >
i Comencemos pues por considerar lo que os z,l 5
] aire.
i
X
‘} ) .
. - R . PR 2 ‘ -
. FElhaire es.principalmente una mezelia de oxigeno
‘ ._ ¥ nitrogeno.  Aungue tambidn conticne varios (LB. AIRE
i N olros gises, éslos se encuentran en tin pogueiis .
i aintidides que no vile i pena conssiderarlos en r-'(""f
. . L}

este eslwdio, kg
' ' ' ' ' 23 L8, Q .
i OXIGEND 7B
i NITROGEMQ
i.
; ' , g
i
]
!
i
!
; Sion esth mezeln de oxigeno, nitvdgeno, cle. se sty AR iffeasntatnasapnasstatac St okt
D te wiade uni peguetia cantidad de vapor de agua i : CRE I LY 4 ’LD."_"RF
! (huncdad), obtendremos ¢l aire fal como existe !
{ en lu tmastera.
! Lascantidad de agua que se le puede m i es tun ! A
; . pequeiia que gencerilmente s I vexpresn en medi- l,gﬁ.‘imgé%ﬁg 5
das tales como griumos o granos (grains). 1Kl i '
1 . gramo es una medida comin en ¢l sistema mé-
. trico ¥y equivale a 171,000 kilogrunoes.,  Pero,
CNd - qué es el grano (yrainy 2.
:
v \\_/ R




b b A

. PAMLL T 4 . -

ameram o el S FRE S

A0 @l Gl Nl s s olF

= s e T A

m— v gl

R e el e

4

Un gl'a'l_‘.o es und medida an pequenn que e -
ynieren 7. 000 de ellos pava formar una tibra,
Aunque s humedad représenti menos Jdel 3% del
peso delaire, su efecto en et confort humano y
el procesos ir}ciustria.les es muy iniportunte.

o De donde proviene el vapor de agua que se en-
cuentra en et aire?

.

Bl vapor se produce por Ly evaporacion del agpui
de oveanos. lagos vy riog.  las nuebes, ambidn
producio de esta evaporacidn, contribuyen a la
humedad del ambicote al comdensurse y procini-
tatse en forma de Jluvia,  Todo esto es lo gue
sucede a L intemperic.

Dentro de unncasa, of vapor paede provenie de la
gocing, Lultd, persomns,
En el ':I.U{Jm_li(:l()ll.l.“ll(;ni.b det atve nos inleres con-
trolar Lis propicdades de &ste; para poder con-
trolar una propiedad es necesario primero poder-
la medir. 'Todos subemos comu medic Lemperi-
furas con un {:crl'németl‘u,. pero cedmo podenoes

4
[ ST

omedir 1 bumedad en el aire?, jexiste quicds

~do de Bulbo Seco (BS5).

alguna manera de JGI;ILIOILiI‘ la hwnedad con otra
proluedad mas fdcil de medir como ser la tem-
peratura ?.

El uso del dbaco psicroméirico nos perniite re-
lacionar tcmpemtuu y hurnedad en forma simple
ydirecta. [a construccison de este dbaco es muy
sencilld. La escala horizontal estld constituida
por los valores de la temper aturi gue se encuen-
tran enun termbmetro comin, gue wquies Homa-

v

700 )0' GRQ\}\;Q&: LigRa
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f ' o du escaln vertteal colocamos L cantichad de
3 . -
" vapor de agua (humedad) presente.  Esta escala

puede estar dimensionuda en gramos de agua por

e k. de aire seco (métrico), o en granosg du apua
' por libru de aire scco uglés).

' Esta escala Ueva ¢l nombre de bumedad especi™

‘\—’.‘ fien.

FrOa

L.

E]
i
7
K

T
ks
"

Es muy {iteil encontrar cuidguier propiedad del
aire en este dbaco.  Por cjomplo, el aire a 24°C
temperatura del butbo scco estard en algdn punto

‘ de la Iea vertical que pasa por 24%C. El aive

4 que contiena GO granos de vapor por libra de aire
seco (8,5 grumos/hg. aire seco) se lo encuentri
en la Wnea horvizontal que pasa por GO en lu escalu
de L hwmedad especilica.

! Ahora, st decimos que el aive se cncuentra o 2490
. temperastura B, S, ¥y 8,5 g/kg. aire seco. esta

t condician la representa ol punfo donde se encuen-
b - .
g tran estas dos lineas.,

Q Supongamos gue este sire es enfrindo. .

. S .
i Al prineipio, sdlo disminuye Ly temperatura, 1o
. cantidad de vapor no cianbin hasto que el aive
—
c Hegi aosu punto de bumedad maxihnn que., .
;
D3
.'i
LI
-
i
yd
.’a |
. L.enese ejemplo ocurre cuando o temperatura
. Laje o L29C. Si o continuamos enlvimlo poy
' M B 'l . -
AL - debajo de 12900, <) vapor de aguan gque contiene
! comenzard o condensarse va e el aire o menor
temperatura no puede contency lanta homechuol
\
: '
ey

-0 0 5 10 13 20 23 30 35°C

-1 08 10 15 20 25 30 359%¢

=16 0 5 s 20 25 30 35¢C
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Por ejemplo si lo'enfriamos a 99C, ol aire per-
derd aproximadamente 10 granos de agua por
libra de aive seco porque a 9YC L nudxinm can-
tidad de vapor gue el aire puede contener es de
50 g,l tnos por b, de aire seco.

St tgmpc ajura del aire baja wun mds, diga-
mos a-6YC, claire pevderd aproximadumante
cires 10 grunos de vapor por I, de aire seco

Lav temperaiura ol que el aive debe bajar para
que se comionce o condensar el vapor gue con-
tiene se lluma Temperatura del Punto de Roer;
por lo tanto, en el punto de rociv el aire sc en-
cuentra coiny sletamente u.timlulo y podemos du ir
e sy 'xunutl vl retativi os L0,

L Ihen que pasa por todos los puntos Jdo satavi-
et | i
i se Hama Hhea de sataracion, o imea de

100% de humednd relativa, Fsta Imea tanbidn

A los vadores de las temperaturas del punto de

rocio, -
La temperatura del punto de rocro depende de Lo
cantidad devapor de agua presente en el aive

(humedad especdicn).  En el dbhaco psicromélrico,

Ia it,mpcr.ilul a del punto de rocio es la intersec-
cién de i Unea horizootal trazada de la escila
pura Lo humedad especilica v 1o Wnea de satera-
cidn (1uo*:u humedad relativa).

B8
i3
o o 3
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Pura ilustrar como se aplici el conocimivntio del
punio e rocfo, determinenos I posibilidad de
que "sude' un conducte de impulsion que Heva
,;/ aire a 13°C y que pasa por un espacio no acon-
- dicionado. _ .
Supongdmos que el espacio no wcondicionado se
S~ encuentra a 359YC temperatura BoS. hutho seca)
y que contiene 14 gramos de agua por Kg. de aire
steo -~ su punto de rocio cs entonces algo menos
de 20°C. O sea que ¢l conducto puede enlrinr ul
aire de su alvededor por debajo de su punto de
rocio v producir condensacion,
La }1L;n1e(,l:td se condensa no selo en los conductos

tura esté por debuajo del punto de rocio del aire.
Sioel agun que goteas del conducto no lnee ningin
dafio, tal ver no convenga haeer noda aceven de a
condensacion; pero s hay peligro de que dade
mercaderiy, paredes o techo, ¢l conducte debae
ser cubivrto con aislamiento y luego forrado con
una barreri impermeable o con aislamionto gque
va trae la Darvera impermeable en una car. I8l
grosor del alsluniento debe ser fo suficionte parn
evitir que la temperaturs de su superficie ex-
terionr esté por debujo del punte de rocth del aive.
La utilidad det dhaco psicromcétrico nu estd ros-
tringida & lo poco que hemos visto hasta ahora.

- |

Las iMmeas de humedad relitiva par ol adrve par-
cialmente saiurado se parccen mucho a la e
de saturacion. Por cjemplo. .

('.

Lae Linen de 80% de humedad rolidiva, ..

de aire {riv sino tamnbidn cn cualquict cuye tempera-

AIRE EXTERIOR
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: ta IMhie de 40% v Lo de 20%. ...

La hwnedad relativa compara L cantidad de
Lhumedard .en ¢l aire con Lo canticdad niixima .
‘posible o Lo misma temperatura, Por ejomplo. .

e e Tt LS 2 )
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7 Coelaire a 29C bulbo seco vy gon 8, 5 gramos de
: Lo cagua por kilogramo de aire sceco, tendrfy de

! acuerde al dhace psicrométvico, una hwnoedad
relotiva de poco mils de 40%; vodemos aproxi-
e un poco mas este valor,

[}

siguiendo la-lmea de 24YC bulbo seco hastic la
~1nen de saturacidon encontramos que el ire
'suturado a esta temperatura contendriit aproxi-
madamente 19 gramos de agua (hamedad)

“
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Bl valor aproximado de T bumedad celativi seri
entonces 8,5 ;19 = 454,

El dhaco psicroméirvico también nos peruite. .

determinar Ta hwnedad roelativy s que se
buede mantencr en una casa en el invierno sin
gue =e produzea lo coudensacion do b humied:l
en lns ventanas.

Supongamos que Ja temperatures del vidrio (I(- i
ventuna e 1, 79C v gue s¢ desen mantonor
tucion :1_24‘7'(3. La mdxima humodad velativa
posible se ebticne considerando al 1, 720 como ol
punto de recto de b habitacidn y (razando una
Itea horizental por este punio hoasta intersectanr
fnovertical que pasa por 249¢ temperaturn del
bulbo scco.  En este enso (o inl:crscun:i(m Deurre
entre 20 y 30%, digamos 23%.

Por lo tanto, con los valores d: Wos en esite ejen -
plo no se debe exceder 23% de hum cd; wliralalivi
S1ose quicre evitar tw condensacidn di I humedil
¢n los cristales

Qtra propiecad muy importante y de mucho use
en.el dc,oml;(.:uxmmu,nto deb aire es I Termpera-
tura det Bulbo Himedo (BH). Se la obtienc de ia
siguiente manera,

81 se hace pasar una pequefin cantidad de e DO
una baterfn de pulverizadores que producen unad
tluvia muy fina y en la que el aeun ox o ceircoladds
~ constantemente, el aive tenderd o absorber
humedad si no se.encuentra va saturudo.

Lat cantidad de apun que debe inge otluur_ U
Lcmp]dmu liv que al evaporarse os nearrendn por
el aire es tan pequefiy que sy L-1(’1,[() @8 minino en
este proceso.

supongamos que se introduce un l’ilt)“n.m‘m e aire
Yy que éste contiene 8, 5 E,lfi.lll()> de vipor de AL
(hum L.LLJ.: 1).

nuls

R

by hedsi -

HUMEDAD
RELLATIVA 8.5
APPROX, = —119—-

= 45%

TEMPERATURA DE LA VENTANA

1,7°C .

e

0%

o
S )
[/ 0 == 24°C
TEMPERATURA DEL CUARTO .




!
evaporacion gue como vinwoes antes on tombién 1o

1O

L Iu:.])u e del wire dismiuaye al pusar énle
atraveay do o tos pudvorizadores, S los polvert-
wadores padicran satur w completinente el wive,
su lemperatura bajardla aproximadiouente 1o, 490
¢l aive completamente safurude @ est iempera-
lm o conticne 11, G gramos de gua,

bar temper atura clc,l adrre despuds do posar por los
oulverizadores os o que lamames Pemperaturi
del Bulbe Hamoedo.,  En este ciso. 16, ~1”(. ws la
temperatura del bulbo bimedo del aire @ 2149¢
butiio geco v §, 0 grimoy de apa,
By de interés el notar gue en este proceso
temperaturs del agua nsada on fos pulverisi-
deves es fgual w L del balbe mbmedo del wive.

fow Fledl ver que este experonento sdéet muy
problentitico v costoso de hineer cuda ves que se
necesitiorn o temperaiure det bulbo hiaredo.

v

o su fugar resulta mds conveniente usare an
psicromerro de honds pues KT idéntico resultudu.
El psicrametro consiste en dus termadmelros uio
de tos cuales tiene 1a cubeta cubleria con una
mchi deadgoddn hume decicda wo .

Connde se hace wivar el psieromeiro, porte doe i
hamedad de ta mecha se evaporva v enfria al agan
gue queda permitiendo asial termduoetro con
mecha ey o lempoerntusst a0l gue ocarre
dei bulbo imedo. En paedidad el peicedmelvo
sstt sivviendo como un satarador en miindatara.
Como se puede apreciar, ¢l psicrdmoetro de hondi
es el instrumento muils sencilo para determinay

_l;lt: caracteristicas dei wive,
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Ahora podemos incluir en nuestro dhace psicro--
mdétrico o temperatura del hulbo hdmedo, a0 id-

nea de 16, 49C temperatura deb bulbo hidmedo seri

I que une los puntos correspondicintes i 249C
hulbo scco y 8,5 8- de wpua por Ky airve seco
con 16, 4°C bulbo seco y LL6 g de apun; este
ultimo puntu s¢ re(,r)r(ldht quu!a en lu Iimea de
saturacion.

Otros valores de-la temporatora del Lulbo hidme-
do pueden ser determinados eo b misome lovom.,
el dhaco psicromdétrico las Ieas del bulbo
hamedo uparecerdn en forma diagonal, corriendo
de Ly parte inferior devecha o L parte superior
pngquicrdn hasta interseoetnr o JMmear de saluracian.
Los valores de la temperaiura del bulbo himedo
se leen sohre la Ihea de sataracidn,

Conociendo los valores para fa temperatara del
bulbo scco ¥ bulbo himedy podenios saber o
condiciones exactas del aire y determinay sus
otras propicdades en ¢l dhaco psicromatrico,
Stoponemuos todas las ])ru|"iwl'zt1w4 ancriornnente
deseritas en el ibuco puic num Lrico,
cerii s,

sl npirre-

Nuestro duteo ahorn contiene Lo temperaturs ded
Bulbo Sceo, Toamperatura det Bulbo ifdmaedo,”
Humedad BspoeciTica, Toemperaiura del Punto de
Reelo o de Saturacidn y Fumedad Relativi.
Conociendo log valores parva dos de s propic-
dades mencionadas nos permite foculizar esti
condicién en et dhaco psicromdéirico v determinar
todag las ofras propicdades,

*__@mm:mmmmsl )

16,4°C 24°C
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El dbaco psicrométrico que acabamos de cons-
trulr nos vs muy dtt pare estudiar muchos pro-

cesos comunmente usados en el acondicionamien-

to del aire. Empecemos observindo como cam-
bian las propiedades de] aire con ¢l calor-latente
y sunmbl('

El calor latente es el producido por la condensa-
cidn v evuporacion del ugun caando estos no pro-
ducen cambio alguno en la temperatura Jel bulbo
seco.  Por lo tanto, este proceso apar oo ¢ oConmo

una linea vertic al en Pl abaco.

El calor sensible e el que produce ciunhbio on la

temperature del bulbo-seco pere no en la cantidad

de vapor e agua presente en el dire (humedad
especiiica), Este cambio apaurece como una line:
horizontal en el dbaco. Como un vjemplo del
calor sensible ¢citemos., . .

el catentamiento del ajre at pasar por un
serpentin de calefaccion.  Suponpunos que lus
condiciones inicintes del aire son 15, 6VC Bulbu
Seco, ¥ 13,3°C Bulbo Hdmedo. En ¢l dhace
psicromdélrico determinmnos que ¢l punto de
rociv es 11, 79C.

/B
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LOS FROCESOS DE AIRE ACONDICIONADO
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SERPENTIN DE CALEFACCION
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SUPOUEUINOS que Ll oy pm ¢l Lc:jn(,nlln de ca-
lentiuniento el aive es calentudo a C bulbo sceo,
v temperatura del bulbo himoedo ;;:tll.;(s a 16, 4V0
pero lu temperatura del punio de rocio sigue ipual
vit que no hemos afiadido ni aquiiado hamedid ol
dire.  Se debe taumbién otar que I humedad
velativa ha disminaide.

Algo parceido sucede cn la atmdsterig en L
plimiras boras de Jiomuafiang o huml..-(l:ul vl
tivie e alta pero conforme wenenta i tempesi-
tura delt aire af calentar ¢l sol, Ja bamedad
relativa baja.,

Sose invierte ol proveso anlerior, es declr sios
enfrii el aire de 2490 bulbu'scco v 11, 7°C punio
de vocio o 15, 6YC balbo seco. tendremos un ejem-
nlo de enlrisuniento seasible.  Fn este caso o
temperatura del bulbo hdmedo disminuye peve L
temperidura del punte de rocfo aun se manticne
fuuanld,

Sioel enlviamiento (sensible) se combing con lu
deslhunectacion (latente), el proceso aparceerd
cn el dbaco como una Iinea incinwda haein ln
tzguicrda. Lo inclinacidn de Ia e depende
de la proporeion del calor sensible y latente que
se quita en el proceso.  Este proceso de enfrin-
miento y.deshwwectacidn simulldneo ocurve (an
frecuentemente en el acondicionwumicnto det aive
que el valor del dngule formado por la lihea que
lo representa y Ia hovizontal en el dhaco psicro-
mdétrico recibe el nombre de. ..

DEactor de € 110)‘ Sensible.
1nudo como la relacién entre el
y la suma del calor s
tambicén culor total.

re (e

I,..Lg, fac Lern
Peulor sensible
1iaado

ensible y Lutento,

CALENTAMIENTO SENSIBLE

.
2g°c BS
S
°o¢ | 6,4°C
15,00/ 184280 43, 3°C

B E  reg 4
75 P i [f;ﬁ

s
L F l
i5,6°C 24°C

SERPENTIMN DE CALENTAMIENTO

ENFRIGMIENTO SENSIBLE
[FLUJO DE &IRE

. N0

16,470 .

br P NN 186°C _BS '/.
ENEERTEN

mre 11,7°C PR <

2.1 e
135 :
/

ENFRIAMIENTO Y DESHUMECTACION
FLUJU Dr AIRE

SEDSEN

Sansible

FACTOR DE CALOR SENSIBLE

- CALOR SENSIBLE
T CALCR SENSIBLE -tCALOR
L.ATENTE
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Sien un proceso no ocurre caunbio algune in el
cialor lutente, el Factor de Color Sensible es
1,0 v avarecerd como una ‘uu,.l hovizonial en

¢l al)uwo pﬂlu‘omeu ico,

"

Pero si el fuctor de calor sensible de un proceso
es 0,8, 1a Unhen tendrit ana pequeta inclinacion.
Bu este caso, el 80% del cambio total ex debida
al calor sensible v el calor lalenle represent
20%. Si la cavga total do refrigeracidn es de 10

tongladas, 8 provienen doel cator sensible y o2 el
latente.  Este serfa avroximadumente b valor

tipice del loctor de calor sensilsle para el acon-
dicionamicnto de una tienda hastante amplia.

Sioel factor de calor sensiisbe ¢o 0,7, Ta Boea
serd aun mds inclinada.  Bn este vaso, el calor
latente representa un porc entije mavor del calor
Esle valor serfa tipico en sistenias para
teatros, iglesias, restuarants, eto.

Sioel proceso anterinr es invertido, s converti-
it en uno do calentuniento y hamectacion,  ste
proceso se podreiin Hevar a cabo co dos etapas:

‘primero el aive piasa por un scrpentim de calenti-

miento que fe afinde ealor sensible y luepo por un

pulverizador du agun que le aiiade humedad o cator
“latente.

Otro Proceso muy (.mnun en el aeondicionaimienlo

del adve, ...

NO HAY CALCR LATENTE

FACTOR DECALOR SENSIDLEY 1,0

—

FACTOR DE CALOR SENSIBLE = (), 55
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FACTOR DE CALOR SEMSIBLE = ()7
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cooes el enlriamicentlo evaporakivo.  Iste proceso

es esenclihente el misno que ¢l deserito ante- “FLUJODE AIRE : '
riormente al delinie I temperatura det Tl ‘ —j T
_1;;: hamcedo. El'wive al pasar por ¢ pulverizador., | —_“D&\ . : /

‘__—-;T | /// @

PUIVERIZADDR
DE AGUA

)

EMERIAMIENTD EVAPORATIVO

plerde cator sensible y aduaicre calor Litente.

Se puede apreciar en la figura que ke teraperaiae:

det bulhe sceo baja de-37, 8YC 4 20, 19C (sensible) FLUJO DE AIRE .
. . - +Q e
al migmo ttempo que ¢l punto de rocio sub ) Co —
. 37,8 /
(fatentey. Debenmos nolar que Lo emperafurn - :

det butho iimedo no ha sulvido ciunbio alguno
en este procese. La temperaturn del hulba séco

. - 21,1°C BS :
minima posible de obtener ¢n este proceso es 18, 3° T 30¢ BH/
K - - —— —_— —— ~4
igual el de la temaperatura del Gulbo htimedo; ' S

Ci6rec 0T _
_~Latente
PR L U . E

[:" SENSIBLE lmemn o J

S este mihimo se puede obtencr con un puiverizador 4,4°
yue sature complietamente el aire ~ cosn ho posi-
ble en palverizadores comerciales,

"l o . . . By el .
: Este proceso es eficaz en aplicaciones que re- PULVERIZADOR
guieren unit humedad velativa alta, como por DE AGUA o
; e : e . o v ‘ ENFRIAMIENTO EVARORATIVO
cjemplo en Ribricas textiles, de cigarviilos, ete, ..

Lt enfrinmicente evaporative ha sido usade con
~  Cxlle muy Hinitado en el acondigionimicnto g

el confort humano en los pocos luzares donde 1a

temperaturs del butho htmedo es g

Cuando ¢s usacdo para acondicionar residencins,

tiendas, odificios, ete., la altn homaodad resul-

tante puede ser perjudicial para los muchles,

allombras, ete. . ademds de que Liende @ crear
o mudoes vlores, '

Otro problema es que generalmente se fequicre

una verdadera rdfagn de aive aun para mitigar

pirciabnente el caloy.
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A continuncion veamos como se represent:s en el
;Ii.w,c.o psicromdctricn Ly mezcia glu ‘IOH. ffa)l'l'iul".t(JH ARE DE AIRE
de alre cadn una de las cunles teoe diferontes RETORND  EXTEROR
propicdades.  Un ejemplo prictico de este pro- RS '
ceso se ve en e mezela del aire de retorao con
el aire fresco que se introduce para ventilacion.
Lis propiedades de la mezela dependen de tas
propiedades y de la cantidad de cada una de las
corrientes, ' :

croy

e

. 1™ o'
.\1-_-'3 En el dbaco psicromdéirico, las propicdades de MEZCL‘Q/‘
lamezcla aparecerdn sobre o Imel recti que wie l/"'
s s puntos que represention las propiedades de ' R
cada una de las covrientes que constituven MEZELANDO AIRE
mercla, - » o : ) - : -
L - i
t - [
PRI e e s
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Por ciemplo si se mezcla 1, 000 Pies Cabicos por
Minuto (PCM) de aive de retorno con b, Uy PCM
de airve exterior, las propledades de Lo mescia
aparecerin en el dbaco psicromdirico al medio
de Ta Ifnea que une fos puntos que represenian .
lug propiedades de las dos corrientes. Sila
tempevatura del Inttho seco del wire exterior o
37,88C v la dei uire de vetorno 26,7 ) L tem -
peretura del buibo sceo de bymezelas serd 32,29C

Perosst mezelumes 3,000 PCM de aire de reforno
con L 000 PUM de aire exderior, las propiedados
zelie estarin nuls aprosimadis o tas det
aire de retorno por hiaber mayor cantidad de dsie,
Enoeste caso, como el uire extorior J'L’]nl'tzsgill‘:_l Lt
cudirta parte de ks cantidad 10 tal de aire, I:
seencontrard u L/ de o distancin e Lo -
tos que representan fns lﬂ-: corrientes do aize en
¢l dbacoe psicromdétrico. Lo jemperiaiurn de |
mezela es entonces 24, 49V,

I‘l [SARSIAN

Laws otous propledades de Lhumezein, como ger
humedad especitica, humaodad relativa, tempdar-
tury del butbo hameoedo y punto de rocto se los oh-

tiene del dbaco pgierométrico una vern se defer -

~mina lujuterseccian de la temperatura del bulbo

seco de Ly mezelacon la Wnea yue une Ins pro-
piedades de Ins dos corrientes gue forman

-mezela.

Los.principios que se aeaban de exponer sobhre
dos corrientas de aive pueden sop
utilizados para explicar ¢l funcionamicento de un
sarpentin de enfrinmicide.

Issta figura representi i un Lipo de serpeniin biuy
comianmentc usado en el enfripeicento v deshu- -

mectueion del aive Podemoy decir que sdlo una
pavie del aire que pasie olraves de este scipentm

hace contacto con los tubos o las alelas vy gue ol
resto 1)&\1 gin tocar tmwlllll e estas suporlicios
Li porcion delb aire que pasit sin haeer contacl
con el serpentih se lama aire dedesviv o l‘h_‘.‘l‘i-~
vitde y al vestante se e Uwna aive de contacto o
saturado. -

N

‘AIRE DE AIRE
RETORNO EXTERIOR

-’é&:ﬁ- ] A

MEZCLA -~ l.__," 1005 PCM

//!DOG FCM
/ -
/ ‘i‘:f »,qu[?cm

['//'-’QC _26.170 32,20 37}@0

MEZACLANDO AIRE

ARRE DE AIRE
RETORNO  EXTERIOR

MEZCLANDG AIRE

[ _

AIRE DE AIRE
RETORNO EXTERICR

MEZCLA /"'

P

_—

MEZCLANDO AIRE

S —
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bulbo seco y 209C bulbe imedo pasa por un
serpe it cuyn superficie se encuentra 2 109C
El aiv- gue hace contacio \,c'm'll superficie ded

sers s resultard saiurado 2 100C Sl airve que

P sin tocar el serpentin no sufee ningdn cambio.

Después de pasar por la pvimeri hilera de tubos
del serpentin, el aire es ya una moerela de aire
saturado a la temperatnra de ta superiicie del
serpentin y aive de desvio cuyis propiedades no

it cambiudo, '

Siose dice que el Factor de Dessrio es de dos ter-
cios, /3 partes del aire pason sin sor afectado
por el serpentin. i este ejemplo, si el factor
de desvio es 273, L temperatura de la mezsl

a la solida del serpentin serd 229C,  Bete vidlor
del [octor de desvio serin normal para un 5Cvpun-
tim de una sola hilera.

Sise afude unn hidera onis ol seepent (serpenti
de dos hileras), o cantidad de wire de desvio se-
il Benor por tener exte scrpenti mayor superdi
cie. S factor de desyio para un serpentin de dos
hitevis es de aproximadimente 0, 5. Con esto
serpeatin L temperatorn del wive hojaeiio o 1000
Sloge necesitia obdener aire cast suturado se debe
utilizar un scerpentin con mayor numero de hile-

1Tils8,

“Debemos indicar que fn temperatura de Ly saper-

ligiv del serpentm vecibe el nombre de Pante de
Rocet® del Ser pentin,  Fa esie cazo el Punto do

" Roctle del Serpentih es de 109C

28°C
Bs
2oee:
o

[

SERPENTIN OE
ENFIUAMIENTO
109

10°C

SERPENTIN DE
ENFRIAMIENTO
I0%C .

F‘UNTO DE RO ‘O DEL SERPE NT:N




18 . N

B Tactor de desvio para todo scrpenth se puede
doelernmrinar sabiendo las condiciones de entrada y
salida del aive y la temperatura-media de o su-
perficie del serpentin o scu su pante de rociv, En
la figura adjunta, el factor de desvio ey igual a

g, 245,

v =)

X

14°C ’ -
D

E-RPENHN GE —
l.Nr'?II\MII_N o
COMPLETO I_#——J/ :

WeC 159¢ 26°C

' 14 - 10
FACTOR DF DESVIO: ————e- 5
D saTg S 028

It fae tor die desvio (icpcm'ic e parte de lo cons-
truceicn del scrpentin; es decir, del diimet ro
de los tuboes, Lamano y tipo due ;11(:1;;:::_. distanein

FACTORES DE DESVIO TIPICOS

, ; o HILERAS F.D.
entre tubos, depsidad do log adelas, cle, B la 1:J_“ :
Cligura ge muestran algunos vatores tipicos ded ‘ ;I%.u.. 2 0, 3
l..ts,iml tle [.i(l.‘;\"ﬂl para viriog serpentinges IIIL! en- i I. % 0 18
frimmniento. . Ps intercsante notar quoe cadn hilern ooz - v
Cgue seodnade |)"HLhH'C un cinbio cadn ver menoyp R 4 ‘
' i i djefuls
Cen clJduactor desdesvio, Bste quicre deciv que el ‘ 0,10 . ‘
. . trivedanfondpn ’
trabajo que hacen das primeras hileras es wayor s e
) v PR X PR ol fufofu 5 O, Ob
Hue el que hacen las althmas, o sea que econdGmi-
. "
camente o sexta hilera os menes himportanle que I g 0.0%
i primera o gue la quinta. " '

Lo velocidad del nire a teavds ded seepentin tam -
Lidn viene un efecto muy importante en el vidlor " FACTQRES DESVIO
del Factor de Desvio.  Ea Lo figurn adjunta se '
muestran vidores tipicos del factor do desvio de
un serpent o diferentes velocidades del aive.

Se puede apreciar que si o cantidad de aire gue
JAUSIL por un serpentines menor, ovelocidad es
baju y por lo tanto el fuctor de desvio serd Labn-
Cbhién bajo. Pero, ¢qué importancia tiene ¢l factor
de desvio?, jeonviene que éste scu giiunde o pu- 300PPM
queno?

VELOCIDAD DEL AIRE

0,20

400PPM] sooppmf ED0PPM
|
|

{
|
41- 0,14 | 0,18

No existe respuesta sencilla para estios [I]‘('“'LHN.: s

seodebe recovdin yue stoel factor de deasvio o pe- ; /_

quenio, el aire que sale del serpentin estusd o un /

temperaturs mds bhaia, ' i /

En esta figura se muestra en esquoma uit aeodi- Y r’—-

cionador de aive enfrinndo una habithcian, Bl eire XS R 2T

frio cs Hevado por medio del conducto e :1!1’;11(.-:12-- PUNTEDE BUG AL \ CUARTE

o, T _ R DEL SERPENTIN - 7 sum.u,mo

tacion para disipar el ¢alor en la habitacion v re- _ :

cresi tibio al ac onchuomdui por ¢l conducto de "}B\
succidn, : S
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Compuremos la capacidad térmica del alre de
suministro a4 15,69C y a 12, 8°C - su capacidad
para‘absorber calor sensible depende de la dife- -
rvencia de temperatura con el aire de la habitacion.
Supongumos que la habilacidn se encucnlra o

26, 79C; el aire de suministro a 12, 8°C puede

“absorber mds calor sensibleé que la misma canti-
dad o 15, 6‘_’() porque su diferencia con la tempera-~
ctura de la habitacién es mayor.

In olrus 1J‘L1‘L—

bhris, se necesita una cantidod menor de aire ¢

k2, 0C. que i 15, 6UC pari absorber el culor son-
sible de la habitucion,
seria de aproximadanente 25%.
a 12,89,

Inoeste caso la diferoncian
on favor del aire

Por lo tunta, el fuctor de desviv pequelio produce

Stemperaturas mds bajas en el aire de swoinistro,

o que @ su ver signilico un menor volumen de
aire, conductos mds pequefios, y un ventilador y
motor mids pequeflos, Todus estas son ventajas
gue lenderian a disminuir ol costo de una instala-

. eion,

Pero tamnbién existen desventajas,

La oblencion de temperatoras bajas en el aire de
suministro generalmente ILC]LHLI ¢ ¢l use de un
serpentih de enfyviamicnto miis ;;1.11\(1:-: y por lo
tanto de mayor cosio,

Podria tamhbién no ser posible ‘wll]l]llll.‘:il.ll el aive
a una temperiatura may baja sin producir corricn-
tes de aire que causen molestin a los ocupuntes.
La temperatura minima ded zive de suministro
depende de la manera como se lo introduce en la
sabitacion, sea por el techo, la pared o el pise,

y de la distancia entre lu hoca de suministro y los
ocupantes,

En b mayoria de Jas instalaciones parve el condort
humuno se usi serpentines de enfriamicnto con

dos n cinco hileras gue tienen v factor de desvid
de aproximadiomente U,

CLARTO D

m

1402
Fiky

PUNTG DE ROCIC ,
DEL. SERPENTIN <=5

24 b

SUMINISTRG

26.7°C

AIRE DE SUMINISTRG A MENOR
TEMPERATURA IMPLICA

. MENOR VOLUMEN DE AIRE

2. CONDUCTOS MAS PEQUENDS

3. VENTILADOR Y MOTOR MAS
PEQUENOS

ARE DE SUMINISTRO A MENOR
TEMPERATURA IMPLICA

I MENOR VOLUMEN BGE AIRE
2. CONDUCTOS MASG PEQUENDS
3. VINTILADOR Y MGTOR MAS PEuU NOS

TAMBIEN IMPLICA

4. SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO
MAS GRANDI:

5. POSIBILIDAD DE CORRIENTES
OE AIRE

6. MEJOR AISLAMIENTO DEL COMDUCTD
DE SUMINISTRC

30 a0, 40 respectivamente.

APLICACION PROMEDIO

'FALTOR DE BESVIO 0,50- 0,30

HILERAS DE SERFENTIN 2 - 5
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Los principlos de la psicrometria son tumbién
dtiles para determinar si es mds convenioente
atslar el conducto de alimeantacién o usar un
volumen mayor de aire. Si se requiere 1.000
PCM de aire a 15, 6°C para mantener una hibi-
tacidn & 26, 7°C, ¢cudnto aire se requeririn siia
temperatura sube a 16, 7°C al pasar por un con-
tdueto de suministro no aislado? El aire ha per-
dido 1, 19C del diferencial requerido de 11, 1 °c
pira cLi) sorber el calor sensible de In hdl.nl.mlun.

La pérdida es aproximadamente 0% del v:tl(}r

original y por lo tanto se requeriviiv un 109 mds
de aire, ¢ sea1.100 PCM a 16, 79C.

La alternativa es entonces entre aislar ol con-
ducto de suministro o usar un volumen mauyor de
aive.

H i aqui hamos viste algunos de los procesos
mis sencitlos ded d.'.,()n(ll(_L()thll\lL,llLU del aire y
como se Jos puede sepuir on el dbaco psicromd-
{rieo.. Por la psicrometrin subemoes La cantidad
de aire necesaria para mantener comdiciones de
confort, explicanios ia operacidn de un serpentin
de enfrinmiento, vemos las posibilidades y limi-
taciones del enfriamiento evaperativo, determinn-
mos la necesidad de aislar un conducte para evitar
la condensacidn ast como tumbidn todas las varia-
ciones posibles en las propiedades del aire de
suministro gue pueden mantener lus condiciones
de confort deseadas.

Aplicando esto sencilios principios de L psicrome-
triz ev la seleccidn de un sistema para ¢l acon-
dicionamiento del aire dard como resultade un
mayor ndmero de clientes satisfechon. ..
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gozando de mayor comodidad. ..
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Propledades y Procesos Avanzados

Lus princinios y procesos antertormentc expues-
tos son solo una hase para adguirir nuevos cono-
cimientes. Existen otras propiedudes y procesos
ipualmente importantes que deben ser comprendi-

dos 81 se desea seleceionar corvrectamente un sig-

terna pari el acondicienamiento del aire,

Una de estas propiedades es el volumen especiTico,
gue representa ¢l volumen que ocupit la mescla de
aive y vapor de wpua en metros cibicos (o pies
citbicos) por kilograme {o libra) de aire. Por’

ejenmplo, un kilogramo de aive aw 2490 tempera- -

tura det bulbo seco ocupa un voimmen de aproxi-

- madinente 0, 84 metros cubicos at nivel del mnay.

n

Sise lo calienta, a 35°C, estd mismo kilograumo

de aire ocupard un volumen de 0, 87 metros cdbi-

cos porgue a la temperatura mds aita el aire es

" menos denso.

Pero si s¢ lo enfrin a, digumos 1390, este kiloe
gramo de aire ocuparia solamente 0, 81 metros’
clbicos porque al bajar la temperatura namenta
la densidad,

ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE

FPRINCIPIOS - /'f—]q ),\i
FUNDAMENTALE.J, T A0

PROPIEDADES Y AL
'PROCESOS ]

AVANZ ADOS /- /s
N

! t M s 1

Programa de Gosarrollo Tecnico 200 SF 5
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PRESION
BAROMETRIZA
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BAROMETRICA
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PRESION
BAROMETRICA
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L Las lineus de los voldmenes especilicos apirecen
“en el dbaco como lineus oblivuns gue se extionden

de la parte inferior devecha a la pirte superior
fzguierda, ' -

El volumen especifico sirve principialmente para
determinar la capacidad de un ventilador y el
motor gue reguiere cuando las propiedades del
aire son diferentes de las gue se usa como “stan-
davd" en las tablas o curvas de capacidad de ios
ventiladores.

Otra propiedad muy il en ¢l acondicionmuionto
del aive es ju llamada contenide total de calor o
entulpii de o mezela de-afre y humedad, B} uso
de Tn entalpth permite determinar el culor anadido
o quitadeo al alre en cunlquier proceso.  Las lmaeoas
de lu enlalprih aparecerian casl sobroepuestus o hus
de la temperatura del bulbo himedo, por lo tanto
sole estus dltimas aparecen en ¢l dbaeo psicro-
métrico.. Para detevminar la enfalpla, se sipue
paralelamente o lag neas del bulbe hdmedo ded
puulo gue representa la condicidn indicada hosta
encontrar la escala de In entalpfa en I parte

Csuperior izquierda.

Por cjemplo, el aire u 22, 5°C temperatura del
bulbo sceo y §, 5 gramos de apua por kilogramo
de aire tiene unu entalply de 19, 0 kilocaloriag
por Kilogriamo de aive,

Lic egeala de la entalpin aparcee en la parte su-
perior izquicrda, al finul de L Uheus de ln
temperaturva del bulbo hdmedo.  la entalpia
depende cusi exclusivamente de la tempoeritar:
del bulbho medo del aire. .
La entalpiu es una propiedad muy importunte y
por lo tanlo serd convenienie el explicar su uso
més detenidamente. ,

-
X

Bma T

b

s o+

CINEA DE

iy

e s el

W“ BULED
& L HURMEDD
0(3"- "t-. ; B ':(;lr‘
Iy D e M S
7D T-?'\
i ™~
r/ ! SN
i
22,5°C
TR

L e

3

[T




. b R R R 4 B R PR Wh
! h LT 24
. 1
. . Si el aire es enfrxado y deslnunedcudo el ¢ 1101'
i Ty total sustraido aparece en la escala de 1a ental- ,
i pfa entrf, las dos lineas del bulbo himedo . que o )
i AL representan la condlmon final e inicial del afre. \f)
} Pur e_u,mplo é\‘*
BRI S/
P e ‘ -
$ : 9 JARN
Yy i < /\é/
i !
d :
i. N
i
?;
.
!
] st se pasa aire a 30°C bulbo sceo, 23°C bulbo
; biimedo cuya entalpia ¢s de 16, 3 Keal/Ky por
" un serpentin de enfrinmiento del que sale o 1689C S frre—
‘E“ bulbo seco, 13°C bulbo himedo y 10 Keal/Kg. de ;.?Y :
h ultllpln. cada kzlopmmo de aire pierde 6, 3 kilo- $ s A
I 4101 s, - : ey )
KNGS
5 7 /
s (-Y £ S [
| ) R
| ' |
16°¢C 30°¢C
'-\\._,/' : . .
L St se dibuja un tridngulo como el que upareee en
AN la figury por los puntos gue representan n condi-
cion inicial y final del aire, la distancia vértieal & / =
representa la cuntidad de humedad sustraida, es !\Q? . /
decir el calor latente, y la distancia horizontal R A/
v representy el enfriomiento sensible del aire. o - e
R & e © A d’oc
; S \
< 2%
. . > a HUMLD"’}
: STRAIDA
FI\JFRIAM'ENTO IuENg
s°c 36°C .
e
Lu entalpia en la interseccidn de las Itheas ver- B
tical y hor izontal que formun dos de ios larlos del
tridngulo es de 13, 6 Keal/Kg. Bl cudor latente & 1
sustraido us cntonccs 16,3 menos 13,6 0 sea 2,7 A?F /
& " kiloealoxr: ras por kilogramo de aire. L e (0"?/
‘ S _37‘5,-‘ = CALOR
, & e o U LATENTE
g « ‘;/ v {0 2.7 xcoi /hg”
s " © ‘S) N
Tz \; 7‘:: ;“ ) //)
It . g r/ -
69C 30°%C
P t:‘ .
f.’ |".. ' ; . . f
M dean ' _ o [ L - PRI,
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El cator sensible sustraido os la diferincin entro
13,6 y 10,0, o sea 3, ¢ kilocaloris por kilogriamao,
Con lodn esta nformacidn podemos delorminae ol
Factoy de Culor Sensible que se deline como ¢l
wroducto de ladivision del calor sensible por o
enloi-tota L, en este caso, 8,6 dividido nor 6,3 o
seu igual a 0, 67.

Para mayor conveniencia, ¢f dbanco psicromdétrico
incluye una escula para el Factor de Calor Sensi-
ble. . El punto de referencia usado para la con-’
struccidn de esta escalu es el eireulo blance en
la interseccidn de tas lineas de 50% humedad
relativa y 26, 7VC temperatura det bullo seco.

4
'

Supongamos que se gquisicra mostrar lu Imea de
0,90 factor de calor sensible del aire a 23, 9°C

“bulbo seco y 8,5 gramos de vapor de agua (hume-

-mienty y deshumectacion,

dad).  Primero se determing 1 inclinncion de la
Ynea para el factor de calor sensible indicado
upiendo 0, 90 en la escala del factor de calor sen-
sible con el efreuto blanco dque murca el punto de
veferencia,

A continunacidn so traza una Lo paradola o la

.;1nterim"qur: pasc por el punto 24, 49C hulbo seco

y 8, 5 gramos.
Si t-ht..k Imea representari Un proceso de enlrii-
se podrin determinar

el valor requerido del Punto de Roeio del ser-

-bcnbkble hasta que intersecte l: Leurvitde s
‘¢idn,

pentin prolongando ia linea del fucior da calor
satura-

“En esté caso el punto de vocio seria aproxi-

4 \ ; ,mada.mentn, 10, 69C.

S g

FCS = i,_G__ 20,57
6,3 .
& / ]
'.",: 7/
/3- Ay v/
[0 ey
e o
o hE’ ALOR
O e o 4 g
§ 7 2 LATENTE
Y AR 2.7 kcal/kg
[ E) £, x/ LA
/‘)’ "4 \\g
I ~ 3
CALOR ?
SENSIBLE ||
3,6 kcal/kg 169C  30°C,
0,40
<7 050
o L 0,60
26,7°C BS 747750
.-/
(
, 0,40
L~ . 0,50
. e .
26,7985 177050
30% .o l-747 70,80
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23,9°C"

26,79C 85747

HR N -0,20
PUNTO MRNNEE P
DE ROCIO - ‘ ’
= 10,6°C FCS
- 0,90
23,9°C
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para este proceso es entre 85

2o

Para un factor de calor sensible-de 0,80, ¢l punto
de rocio del serpentin serin de 8, 99C,

El tuctor de calor sensible es muy atil part ln se--
leceidn del equipo de acondicionumienlo porgue su
us0 permite determinar la temperatura o la cual
debe operar el serpenth de enlrimmiento.

Veaumos neevamente el proceso psicroméirico del
enfrimmiento evaporuativo.

Iin et enfricuniento f:,‘.f'lpol“lti\'u el aire pasaa
Lraevés de una bateri de pulveris Lt
que o enfrfen vy humedecen. B g que do Jieen

sclares de

S evaporarse es redogida on un fangue e impul-

saddn nuevinnente por los pulverizadoras por
bombi de cgun. Fiooste proceso, o temperatar
del agun es iooal ada temperateen del bhulbo i~
medo del qive.

Elaire sale de los pulverizndores casi complota-
mento saturado; s punfo Je sataeacian depende
de la eficiencin de la haterdn de pulverizadores.

I enfrinnyiento evaporative aparece en el dbhaco
pyicromdtrico como un desplazamicni soubro o
[men e i temperatara del bulbo hamedo hacia
le curvi de satwracidn,  El ealor sensibie que
picrde el aire al enfriarse es exnct:unente igual
al calor latente que recibe al wnmentie su hume-
dudd, ‘
Si la eficiencia de la baterty de pulverivadores
fuera de 100%, el airve saldria completunente
saturado.  Generalmente el equipo gue se usa

y 85% cficiente,
por lo tanto el alre saldra o un pequelo paso de
Le saturacion completa.

Siolda hatert de pulverizadores pudicra seyr ali-
mentadi continuanmente con aguid o uni tenpera-
e por debajo del puuto de rocio del aire de
entrada, el aire podrin ser enfriado v deshumec-
tudo por el agua de los pulvevizodores en ba niis-
me lormna que io es al pasar por un scrpentin de
enirimnicento.

T

/

26,7°C BS.”
50% .7-:

d - 50
d HR~ ) TS
8,9%¢ Ao A P D5 @
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B aprue [ necesrin para enlrinr y deshumaee-
tar oon los pulverizadoves podefy venir do i
apatato de refrigeracion parn entring agun, u de
e pozo ey temperatura estd por debio del
punto de roefo requerido del aire do salida
Siose utiliza agua de pozo, Lx capacidad de dute
dehe ser lo suficiente para perimitiv descehar ¢l
agui una ver st es utidizada en los pulverize
dores. '

9 \ul(. fambidn cquipe quae combina el uso de pul-

rerjzidores con un sevpestin de enflrinniento
para duy an mejor controi de la humedaud tanto
en el vorane coine en el invierno.,  El agua gue
s lmlvm iz sobre el serpentf produce an mejor
rendimienio de dste ya gue perinite un mayor
contacto con el aire majorando as et Inctor e
desvio. | Bl agui utilizada en este u[mgm ey Con-
tinunente recireulada.
Este tipe de equipo es muy popular en ingtaia-
pari hospitiles ¢ industrias que I‘U(]Lti(ﬂ]_'m]
un bhuen control de la temperatura y humedad
durante todo el ane.  Este es importante sobre
todo en regiones gue requiercn de humvu tm ion
en el mvu,: 1o. '

Fu el invivrno, cuando no s¢ vequiere refrigeri-
cidn pero s humectacion, . este equino lo propoer-
cion. v humedad que se puede aiadie por ¢l
enlrinmicnto eviporative descerito anteviormaents
no es suficiente, se puede calentar el agua: L
temperatura del hulbo hilmmedo del aive de salida
serd ahora mayor que I del airve de entradi; In
temaperatura del hulbo sceo del aire de galida
deponderid de las condicienes del aire de entrada
y de la temperatura del agua.  Para aiadiy el
calor sensible necesnrio este equi;m prrede tener
una bateris o scrpeontin de culelaceion.
Un proceso similur al de la humeetacion por el
calentamiento del aguo que se acaba de deseribir
sucede en lug torves de enfrinmienty y conden-

sidoves evaporativos,

. i
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En este caso, el calor es attadido al agun en of
condensudor,  EL agua tibia pasa del condensador
4 la torre de enfrinmicnto donde es introducida
en una corriente de aire en forma de una Huvii
muy fing por lag boguillus pulverizadoras. Una

. pequedia porcidn del agun s¢ evipora paru en-

friar al resto; el aire sirve de vehiculo a1l agui
que se evapora y la acarrea fuera del sistema.

k1l proceso en un condensador eviaporativo es
similar al gue sucede en una torre de enfvinmicn-
to. - La dnica diferencia es que cn el conden-
sador evaporativo el serpentim del condensador,
que es continuamente humedecido por los pul-

verizadores, se encucntra en la corviente de airve.
CAqut también el caloy de Li condensacian del re-

frigerante es recogido por el agua, la gue a su
vez lo cede al uire al evaporarse,

Estos son algunos de los procesus del acondicio-

~namiento del aire que pueden ser estudiados con

la ayuda del dbaco psicrométrico. Un conoci-
miento mis profundo de esta herrwmicnta tan Gtil
de la ingenicria le permitird seleccionar los sis-
temas mids apropiados y econdmicos pura cual-
quier procese, dando a su vez como resuliado 1o
satisfaccion del cliente. : :

TORRE DE ENFRIAMIENTO

FLUJO DEL

AGUA T181A
A LA TCRRE

REFRIGERANTE
CALIENTE

AGUA FRIA
DE LA TORRE

CONDENSADOR ENFRIADO POR AGUA

CONDENSADOR EVAPORATIVO

FLUJO

DEL

ARE

£
TNidng
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ApE‘n.w puede habl:u 50, d(, cu’llqunm aspevtu del acondicionamiento de aire gue haya

exper mwntqdo t'm consmembl d(,s=1rr01]n durante tos Gltimos afios como el de los

- aparatds mtegrfmos de V:lll:lb L‘Lpaudadcs para ¢l hogar, los talleres y las oficinas.

Algmms regiones del mindo s,e Lallan ahora en la "encrucijada' de este pertodo de

desarrollo el.cual no p.n‘ec.c tener pers pebthELS de declinar-o de ilegar a su {in,

"," '11 i }

Por tal mzon “nos hLﬂ'lOb empumdo er ofrecer un curso pr ehmumr sobre los prie-

cipios del acondicionamiento del aire por medio de pequeios apuar: atos de enfriamiento
Ly cr;_z;lekauut<1n autonomop, c,cm.hu; .cua._ltro inmlldm es sigulentes:

4

Fadk ALy g L i S N O
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F ity cag

Que ol LUl‘bO pr olaoluom, una mc.tudolou L elema,nml de entr (—‘namu,nco ¥ una ex-
Sy phcauon {dcil de emencler sobre todos los asuntos importantes en este campo;
o para aguellas })CI‘SODdb que como los repr escntantes de .CARRIER, se halien in-
% teresadas en ca!r'uldr las cargas ‘de enfrinmiento y caleface :i6n, "y en planmr sigs
v temas de dxstrmucmn del aire.

ST
h

“madiy

Tt

",
Rt e

g (‘Me h‘\m como me(lm de gura u, orlentavmn mulmntf el recurso de hacer relér-
enciaa los numerosos, hbro:: y iolletos téenicos CARRIER, intex (,bantcs para
_qulen nu,esxte p:ufundw'n sobrc cualquier aspecto de Ja materia.

L3y Que consntuyl un m.mual de uso xegulm el cual incluya, de manera praﬂtma ¥
debidamente ordenada, &dlo aquellos valores y datos aplicables a materiales,
Coete.. . que sean neces wrios para realizar cdleulos bisicos de las cargas de en-

o friamiento’y calelaccidn, indicar el planeiuniento de los sistemas de (hstmbucmn
d. del bire ¥ exponer mr\todu 3 LJL.ITl[)lUb de sus aplicaciones. In vistw de que est
e oblc,wi.ru e¢s limits nlo noa hemos abstenido intencilonal y estricturmente de e*q)wm r
'J# Tus cleuv.lc,mn(.b u«orlgnnes do i'w respectivas [Grinulas, factorgs y coeficientes

dados ‘Escs elc.meutob pueden: ‘hailarse fdcilmente en las obras técnicas de
CARRIER cuando quxu Lgue se necesiten para efectuar calcu Ios de planeamiento
5, mais profundoa y 1esolver pmhlemm de Mmdole :ompleja .

Fenty,, o

s

e

s
AOE T

o H
Que 1e hrmde al & g}pcrtoken Venias o al téenico del ramo la posibilidad -de propor

: ciona¥le al’ L,hcntcsen per ..,pec.twa la mejor solucidn del problema particular que = .
"'aironte, meclmntc ’icalculos sim )lc,s pero esenciabmente precises, y andlisis '
correctos. Ello lés pelmxtlm proponer t*.[ aparato mis apropiado para utilizarlo
plena.mentt, &n.ci 1da caso de la manera mds ccondmica; es decir, ofrecer una in-
bmlacmn de 1'en(!1rmonto conoc,ldo y bien ¢ .1Jc,ulmo para asepgurar el pedido y ven-
cer Ia. oposwlon menoa Ol)JLfl.V;ln’.lhllt(., orientuda de dichos clientes.

[ . !

e

'

v La LOIIDJ.HZH del i l!untu‘ i0lo pued(, conqguistarse Lonvunuendulo por medio de una

labor “que mehqucsconounnentos profesionales y una exposicidn inteligente de

todos? 10S- a.suntos en los Lu'lIEb se halle interesudo. Una vez gue se haya ganado

o ésa confianza pocira. lowrarse, gl pedado como resultado de ia pericia profesional

;, del us.perto en ventas: En ultindo andlisis, un cliente satisfecho constituye la

L mejor garanta vdela pidsperid: w de un negocio y del logro de las utilidades cada
, vez' rnayores ‘que é‘Etd tI'.‘di—‘ conmgr) :

¢ h:‘ ~'.‘=, '

modlfluacioneb d J equxpo i Una 1nsmlauon (,uvo y eqmp()b lLrlL'ln Cd};{?(,td:ldeb 1nqunu—-
erites no ‘§6lo- funcxonard de manera poco satisfactoria durante un corto periodo sino que’
debcrct ser 1e melaza.d.; a un alto costo por oira que zmlummc satisfaga todas las

: exxgenuaa. T !
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INTRODUCCION

Eldiccionario defing refrigeracion como el proceso de enfriar,

Calor es una forma de encrgia gue
-ide la diferencin de émpevatura entre
s¢ transmite de una s
Por lo tanto,
bd._]d que ld. de la :»U.'wtln
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pov | to tanto refrige 1‘1:.10;1 es el proce
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NO FLUYE CALOR
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CCALOR FLUYE HACIA ABAJC

| Figura 1-2
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Las prune,rdb y las m.’Is comunes de las bu.st welas frias dasadas para guitar calor,
fuu on, el hielo y la nieve. Los chinos fueron los primeros que aprendieron que el hiela
Hace las bebidas mds agradables éniriindolas.  En ¢l tiempo de los griego y los romancs
- g€ usaba esclavos pary transportar nicve ‘desde lag (.nmbros de las montaiias que se
almacen: b en Ppilas con paja para luepo ser usuda en lu confeccidn de refrigerios.
Este ugo se extendié por toda Lum;u al extenderse i civilizacion y en Francia, durant
el 51510 'XVI el thielo v, la nieve sc! USIYC on para cnfrm; th)cug y hacer pl.uo" frios que’

= obtuweron popularldad '

3 i

5. I‘RANCIS BACON en 1626, Iuc el primero en pensar en la refrigeracion como
_ EL(.:’P’(”I'VddOI‘ de alimentos. Experimenté.con un pollo cubierto con nieve para Ver si
. podria ronservarse, pero no fue hasta el descobrimicnto del microscopic en 1683 en
que sciobtuvieron resultados tangibles. Con ¢l microscopio los hombres de ciencia
aprendieron acerca de las bacterias,, fermentos v mohos. Descubrieron gue estos
microorganismos se multiplican ¢on ol calor, pero permanecen inectivos a tempera-
turas por debajo de 109C.  Lus bajus temperatu ras, no matana diches microorgunismos

0

g

3
‘-E

pero retardan su muitiplicacidn,
‘ Esto permitia, por primera vez, conservar los alimentos frescos enfridndoles,
3 en _vezr‘de secos, ahumados o salados. Ly introduccion de la refrigevacidn convirtid a ia

conservacidn da alimentos gn la grun indgﬂ@t;m que es hoy.

Histo‘ria‘——- Refrigeracién
- Dm ante .LOU afos, tod1 la refrigeracion de alimentos se cfectud con el,dso del hiele
y la nieve. No:fué hasta 1775 qué se realizaron experimentos para crear temperaturau

mis ba;ns ar‘uflclalmentc pero estos L,xpt,rlmc,mus 1o [m aron inds ailf del laboratorio.. _
En 1834 se concedid la pum(,r" ‘patente de una miquina de refrigeracidn. Fue una patente
mgles.l. ¥ un apartado de la1 nnbma es interesante pues define el sistemna do refrigeracion
como se-usa hoy dia.

! ! .
_!!Lo que pretendo es enfriar o congelar guides usando [luftos voldtites

< ‘q'ué‘ luego son condensados permitiendo asi que estos fluitlos voldtiles

puedan ser ubados l.ma ¥ otra ver en el ciclo, sin c'.c.a:perdicio almmo”.
‘ A prmupms del suf]o AX' cow la populi u Izacidn del uso de la electricidad y la
'ap’iurm_mn de motores eléctricos pequeiios, tu pl ity de hielo™ entrd en el hog_

- - : o . "

2. PR!NCIPIOS GENERALI—S B

- ‘__LJ. umda.d de medld'l pa.m e] calor es la caloria que s@ deéfine como la cantidad
de calor necesarm para. elevar én un grado centigrado la temperatura de up gramo
\/de agua Unza Kilo:..alom 1 equwale al, 000 wmior: 1S,
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i Figura 2-1

‘Camblo de Estado

‘Lay Hieleras dél p.m:u]o eran peviddicamente cargadas con un {rozo de hielo.
i 1‘.. hieloider. etxdo gotu:ilm 1 un recipiente debs vjo de a caja &l que-debia ser vaciade
5 no(hc;:_uwnte :
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L' n el c'mmlo (it Soiidu u lmuui 3, el bielo absorbe calor latente de fusidn que es de
proxunadamentc, Y l&ral pm Kg de hiclo, ‘este calor provigne de los alimentos 2n la
meler' ' '
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CALOR LATENTE DE FUSION
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Li e, nungue i, C}l it clmnmuh porgue su capucidad do yelrigeracicn es linii- Co
'lt‘a., ya e eon sélo absor ber 1 Keal de calor su temperstura sube 190, o g2a gue al _ S

azar de0%0 u 109C el agud s6lo absorbe 10 Keal., Comparudo esto con B0 Keat que ,
i Ky dg:hielr absorbe a 6OC: '
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o 'Fl ProQeso de. ca.ninu de cj.:t.xdr) es lmportanie en ¢! ciclo du Teir

LlU 5P Lmnc,s‘ }‘l'nmcro, ung substunciz absorhe na eantidad Jde calor
\«glande aifulmhiar de L u‘o seg,uw 10, e
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aracion por
relativamente
e cambio sé produce a temperaiura constante,
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| "El Proceso de Ebullicion. . ' : L , . .

' o Ya que las propiedades del ugua son {deiles de observar y su comportamiento az

Jnuy sinilar al de los fefrigerantes hoy ep uso, wilizaremos ¢l apua pars explicsy el -
cproceso de ebullicion, J '
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‘ Siltompmoes i Ky ode agua i 0%C ylo calentamos, su temrperaiura aumenta 190 poy T
veada Kea afadidi, - Bste proceso continta hastu gque el apue aleenza su punte de ebullicitn. %
C B punto de ebullicion es controlado por 1o presién sobre ol apua. Fnoun recipieste aklerin, ‘
Yiu presion sobrz el aguua ed L presidn aunosféricn.  En un recipiente cerrado, I presidn, 3

del vapor controln el punto de ehullicidn. A 1t proesidon normal de 760 mm de mercurio, '
el ngui hierve ol ()Oop. : ‘ - : ' D
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;‘.'-:1 1a prcbwn s nuLyor gue 7(50 mm Mg, e temperatura a ta cual el agua hierve e,
: a.um(,nta Poy -ejemply, el punto de t,bulllblull para el agua en una olla de ‘71\...‘_-:i(5n @
OpPOTy mdo a 0,5 ](.g_,/(:m2 es de 110, 89C por encima de la presién atmosiérica. A la R
i i Yo - te]
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[-'o; el t.ontrarm si la pru:,)un ¢s menor l.l fempe v ae f‘h%lllt(,l(all &5 imnenor y
por (*]omplo a uny presmn-cmICS[mndJcntL a ‘2.:} mnt de vaelo por debajo da ia presicn @%)
dimu:-,hnc la t(.n'lpt,I"LHL‘.l"«l de ebullicifn del ngun es de 849C y 5 508 om por debaio ol
de Ta pmswu atmosférica es de 72°0C, '
Si i presion ‘es lo Sulluu'nluncnt baja, el agua hicrve o temperniuras gue por- e
I ] e ]
Jmiten su uso en el acondicionamicento del aire.  Por ejemplo o 750 mm de Hy por debujo
d(, la. prvbwn ‘J.tmoste‘nc. 1 el 1;{114 hicrve a 119C ya 785 mm al, 1”@
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cada presidu, correspunde un-punto de ehudlicién o temperatura de

saturacidn,

]

".-"f“‘l‘ l s
‘5 ' Temp de ebullrceén 1 - S } I

’; 280, - b +Kg/ma2. Abs. mni. Hg. Ahg. Kg./m2. efectives ; -9
A 151,1° " 15,0 3.800 4,0 | o
3 1108 -, . 15 1140 0,5 B,
o 1000 " : 11,03 760 0 ' - 3
T ‘89,4 . o 0,70 531 229,0 mm Hg de vacio - _ %
3 V68,7 . 1030 228 5220 mun Hg de vacin ] ??

g 127 : . 0,015 11,4 748,6 mn g de vacio ! B
g .67 i £ 0,010 7.6 752,4 mm Hg de vacio - ‘éfiz\

£ .. B o 3 e o
i -' o ; Tabla -1 k.
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En el.punto de ebullicidn, la ’]';1 esidn o ln temperatura detinen otras 1,11‘opier1'1cles

d ¢l Hquido,

we
s_f

calentando,
‘pres
-1 ng de- dgua
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) do Vi chn

Calor de Vaporizaclén

Respues
se inicia’e] proceso de.evaporucién del nismo.
ovapor:u el I{quide a:la temperatura de ehuliicion se llama c alor de v
sién barométrica normal se negesitan 5
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tal como:el contenido do cialor (¢ ni;llpﬁ)
tempu atu: a de f*bulhuon piLra ana presidn dada

e
o

.
'

a 100°C.a vapor a 1000C.

N

-t bOlU se cvapora parte del diquido,

LtUI ado
b
\’Af{OR SATURADO
:)‘

' . ‘ . I's . ’ .
gue sejha c,al('ntudo un leuido hasta su punto de ebullicidn,

* | KG AGUA

densidad v *folfum,n '
sw, Hama ;,an.uﬂmn,nt(. hquulo

539, 4 Keal para transformar completamente.
Liv canfidad de lfquido que sC evapora depende
cde Ia cantidad de L'L]O] anadido y del culor de vaporizacidn del Hquido en particular.

f:L se hmadun 53. 4 I\r.'u} .LL agin asu temperatura de

saturacion de
-dt. agaa. E ' ’

el resultado es una maencla de

CALOR LATENTE DE VAPORIZACION

uagonia
11 Ln“:c‘
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51 se conti nu
Fl calor necesario para
del‘lA;lLluﬂ.

100°C, se evaperard

frquido saturede
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: Sobrecalenlamiento e - e
",. K j %"-’. _ "\f L e oo = l ‘ '_ .
5 ' F,l calor aﬁadldo al vapor s.ltumdo se llama soby L(.FL]LntJInlentU Este término

' ta.mbu,n se usa, par't exprosor el cumbxo de temper ‘LUH aue oqtn calor {)I(Jdace ern cl

5[ 5€ Lahenta un hqmdo hastn comertu"o totdhncnfe en vapor saLumdo y luego se

c.untmua atadiendo calor, of vapor experimentard un numento de temperatura, csta dltimia
.C,d.ntldd.d de caldr §e llama c¢alor de sobreécalentamiento. Una vez producido el cambic de
' t-btddo.' ualqulcr cantlda.r' dc c,alor atadido produce un aumento de tmnpemtura en el vapor.

[

- Elcudor r*spe(,lm.o del vapuor es diferente al del misno fluido en forma liquida. Por
ejemplo se necesna solo 0:45 Keal para elevar 1 Kg- de vapor de agua 1 grado.  Siun
Kg de’ vauor L,stti sol)l'f,calentado 169C entonces se ru'qmert 16 ¥0.45 = 'i 2 Keal. .
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el dmgr ma de Lcmperaturd = ontalpm para cualquier presién dada. Puara simplificar

tomemo i Is.g, (1& dgua i ia pr(,slon baroméirica nomml de 760 mm de mercurio.
§

LR Lu flg 2- 11 empc/'lndo en l..] punto A, muestra gue 1 Ky de agua a 0°C no tiene
o cnntemdo de calor o entalpia Ke al/Kg). La linea A-B representa el calor sensible
i%. - -necesdrio para elevar la iempemtura del agua de 0°C a 1009C gque es su temperatura
;"‘:_ e de l..bl-l”.l(.,léll o temperatura:dei Hquido ¢ atumri 1 1000C, La diferencin enire 0°9C

. .5«100 € representa un .1um(:nto Lle JUUOL Coma e definid fmtorlmmﬁ,ntu para cada
'T,gt"a.do de aumanto Li lqull.C o ‘debe ab::mhc‘:r 1 Keal.

v Ry ; i

{ N ‘Por lo tanto c,l (,onwmdo dL oF ll()l ‘a 1000(‘ 15 100 x 1'Ke 111/0(1 6 100 Xeal.
O :"j.‘ . ,'ij?ﬁ'r ‘. oy .
ot E, .,.-»lgLa» 1fnea,.B—(, repre.sf.nta él* ‘calor lat( nte. 0 clc vapoprizacisn neﬂumr'u para com-

o
v

: pletar ‘el:cambio’ de Y Kg de? 11(1uld0 saturado en el punto B u vapor saturade seco en el
. \& puntoC.: EL cdlor dav va.pommuon para ekagui a la presion bor ométricd normal es 539
Kcal/Kg Lucgo, Aa cntalpx ¢ del! vapor-saturade seco en el punto.C es 100 + 589 = 39
‘Keal/Kg. Como muestra ei dlagr‘ml‘i el cambio de estado del punto 13 al C no repre-~
) senta«:tmxblo en temper

‘ifl‘l :fiu, (:L‘.h‘ p} o (,‘10 st Hi i b()l}l(‘l'alf‘ ’EI’l_lt:l-.d.?..
A ..' . I . , ; - . - N . . ~.=_ . T
L ‘?' ﬂih,‘* - i}u P “'-.1"" ‘- . . “.i; s

Fn la- l'C‘U‘lDIl sobrﬂca{enmda el vapor aumenta su voiumen a.l elevar su tempma‘w*"t ‘

LJ.% propmdacles ya expuest&s én esta scecidn, se (01111)1‘end(*: in mejor observando

llamamoh a este proceso latente. . Lalnea U) ilusiri’el
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Pm u’tLlL wr ado d(, soliveciient: ur\n,n!u seodehen u“ulu 0,45 i&b . Por cjempio si
bL aﬂ.}dpn LG9 de sobr u alént: unlowi:; La temnperaturn en el punto 1 es 190 + 16 = 118VC
LYISC requiere e afadir 16 x 045 6 7. lu::ll/i\"p;. Lo enuidpra del vapor sobrecalentado en -

el '>unto D es 639 + 7.2 = (46, 2 I\ULLJ/Kg. S :
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' 3 o i Figura 2-11
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oy
1, HA S dn,g,mnm Lle’m smn--enmlpla es ¢l que-sc usa cominmente en el umdm da 105

Licins de refr igeracidn., Cemo vimos anteriormente lu temperaiura y presicon estan co--
“rrel IL.lOHJdOS L.l flg,m a2- 1‘. muestra el dingrama de pre esidn-entulpiu para el agan.
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: ': ' D!dé,r'un.ls similares se usan: Jarva log refrigerantes mids covvientes. Tl‘l.Z‘U‘in ung
S ey borizontal a urn clerta presidn, os posilile clu:ermin:u‘ ¢l contenide de calor da
lxqumu suturado lnjt:t-u 0 ('n i escalaheal/ Ky, corvespondiente al punto A ¢n la imezz de
hquuiu suturado. BT ea lm‘ contenicds oo el punto 13 para oi f;me' saturado, puode deter-
| . . . . s
‘m_i,n:x_..w © d(, Ppual v L‘L diferencin ouir v Low o un o Ay Hies ot endorfde v aporizacidn: |
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R E; cambio-de estudo del Iquido a vapor ¢s veversible esto es, el fluido puede pasar
,: de vapo: 3, hquldo Woeste proceqn se-le llamu condensacidn. Ast como se debe aftadir

' (;.l orpera eiectuaz la. vapommuon debe exiraersde la misma cantidad para producir la
c.ondtmb wién, [De, la misma for md que lapresidn determina la temp sratura a la cual el
fluldo h‘ervc I pl b:c)n Uja In tempcr'mu‘: a la que la condensacidn ton’m hagar.
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§. HE!—F{!GERANTES :
& R R
S f:‘j R R .
El Agua como Refrigerants ‘
’; .o Y ' g c
"_ 3 z‘.n . 1 : '_ " .
j e & })1 m\.lploa genergles clz,l ciclo de refrigeracidon hm sido discutidos usando agua

“pomo ﬂtudo volitil. “Enr C.a.lld'ld el agua tiene varias propiedades requeridas de un re-
frxé,crqn_te Es de bajo costo y fac;i obtencidn, es mmpictamente incrte, no es téxico
no es Lﬁfllm able y hene un gran ¢alor de,v dpnru@umx Aunque el agua os usada como
elrlgmrmte en las maquums de absorcmn no.es un retfrigervante préctico para un ciclo
de refrxgeracxdn mecamcd H : :

‘*!. .ot '

bu n.:o esti ilmlmdn por SU puxlto de con; reld 1(€n a 0‘-‘(” PO“ otm pari para legrar

'c

! e I‘GCLUIBI‘GJOPC[ 't a Py ‘esiones muy bdms es dour b‘ijo vacios dlflC!lES de con-
uirggon, iOb LOHIDI‘(:‘.‘SOI‘LS a pistdn; a estas presiones tan ba;as el volumen especifico del
vapor*d ' agumno ;Jermxte el empleo de talcs compresores, ni tampoco el usv de compre-

‘ Por ln tantu es ner-esarm utthl otros Eluu}o::. Voldtlltb que tengan un LonJuncto df,
stetisticas y pmpiedades que los hagan mds prdcticos para nuet ho Fin.
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“.'Céaracteristicas Desesdas, .
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Los chl‘lg(} rantes usudos comeércinhnente clvbvn tener ciertad C&}"d\,LL,l Csticas:
sxg,uwntus ewt An (,ntlt. Id_, mdsimportanies y, su orden de nv;uutdnom v
' t,udo del uso _y requerumentos Uhpe(“llt(..()b en cada’ caso pdl‘t culir,

. ., L H ;

. . "
¢
*.mte no’ dcb(, sm mtl.lm.mlc m (om,c)

217 fa ’Jt‘p *n-'

?) Laq p.': eblones r_orrcspomllemob a las tunpvmtum:, de COl‘dLIl.\aOI i, .obtenibles me-
diante ]os medios de cnndcnbac ion dispenibles, no deben ser excesivas pava asi podatr
c\lmnnar la necc,ssdm de una con:,trucuon pe csada. o

H &Y ¥ - . l

"'Fx"

3; fas premoms Lorrespondlentes Lt&, t&"l?ﬂpbldturdo roqueridas pary 1.1 mayoria de icg ¢

Spl ur' 508! dé-dcondic wnannuntodvl aire y refrigeracion, deberian estay por encima-de ]'1
Tpre alon atmosférim p'ui wlta.r las infiltraciones de dire y del vapor de agua.
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Do
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3 o, !g,.

-"i‘i El Ldk)'[‘ th{‘ll{b rlr=. V._L])O'.S.l/;l(..IlJll debe ser relativamente bmpor tante, de modo que

L' ,\uuml de Huidy 1(,11 fgerante sca lo meaor pasible para una potencia frigoriica d: vda.
.' ; ’ i

oy FI] volumen mpnufu ) (lm refrig erinte en estado de v
<~uu ste-determing el ftum afio de! compresor,

©

5 ompre 501 i pmtun quu en el ceunrifugo

At

e

apor dehe sar lo menor posihle dado
bsta propiedad cs de mayor imporiancia

gl refrigerante {1r’bu se r ficilmente detectable por los indicadores de que se dispons -

\ ,
WAL ]Dl_,d.]i.&‘l" fugas en et mlwlbl‘illt. : o

RN

i ol . . . ' K
X =1 rafngu ante dvbf‘ ser comp.mblv con los iuln teantes y .J.C(.,lit.& ¢ory ILHLLS__‘)' o deb’
cu:;mmvur LL OfU,H\'L(ld(l d(, los mismos. ' -

re
+

8)- Lus codicwnlu.s ne transmis :dn'ds: calor y ia viscosidad, deben

ser-adecuados para
Druuoruonar una !Ju ‘1 tr mbnuslo'n de calor, ’ T

'f*’ ¥ .v : . o E:

u]. 1Lir1gu Anu, d(,be r,r dc ‘bajo costo v de J acitl manejo. ' B 1:

N v Y

e usualmente dsados en el sistema de iy

:‘1. ¢ :

4 ’?7 ¢; .1 : b : | L.

": ’:.v -'_' . :' Pl : : B . ' . i

: L \ LY '« J M . ..' ) ’ ) : . . . ‘.

- [ -csfragaranles de Uso mas Cornente .

s.' ’ " ‘_ - ;i’; ‘.- ! - - . ' {J
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i : Pl apéndlr & inc luyre uni tabia um ias 1>1 o;uui wdes [sices de varios rcfr erantes. -

D ,_prommos p‘ulafoh hablav emos L evemente sobre atpunos 1011lg,orantes de uso _ :

Tme o

v

S FREs pomun, . Se dd en'cada’ uno de ellos su 101mulL L{Llll'ﬂ](‘d ¥ su tx,mperatul_d de ebulli-
dia A ]a,pro non imrometrmn, norma] :

TN

)

i nmco

{IIHH ( 3.J.3°(,) S X

t\'.i ' B .
CEL \a,monmr‘o tue um) clc lus primeros chti rerantes :
i Mrlales ta,lt,b quo L.(.I‘VQC.(..I‘IJ.S frigorificos te, por su alta f*iu,u,ncm de refrigera<

men T 13"18 ba](.' volumul eqpccf} ico, ulto calor tatente de vaporizacidn y bajo COutO . oo
‘oargo “a'pesar 'de estus cor: ic!”l‘ sticas, el uso del nmondaco estd limitado = ap! i- 5

c" ’f(/l’l(ﬂb Fuely .strml es,” se 1o excluye de g uplizaciones de an.undm_mnz;r"ncmo del zire

phiri-el onfort porqus es almmmt téxico e inflamable, requiriendc poerlo tanto un

) mahejo eapucial Aduntis poses - - penelranie olor. ' '

v"q

BSe lo dsa aun‘en inatal‘wim{w
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}-l zlor uro de me.filo és wi reflrige erantc cun olor dulce ¢ incoloro,
. prmlm*f 5 wodelos de refr Lg'E,l‘ddOTL‘ 5 caseros y ‘substituyd al wmonfaco y al anhidrido
Se usé ampliamente en la segunda guerra mundial
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;‘ :uunc!rxdo cqrbomw es un Eas mc,rt(,
‘ La prinelpal objecidh para su uso es.el equipo pesado
poi,em.u ne cesaru

I,Lquul 3 son 1n1nf1am4bl 5 e' incombustibles,

o Mo son corrosivos de tos metales usados
_mientide el refrigera.nte esté

3

Jen un 'tho pc,dm p'n'a. dzsolvm' la goma natural,

1 Liquxda o en forrmd de vapor no afectian al olor,

loa elem-;, fos ruh ig erddo‘;,, tdles como :,am,.;
i .

incoloro ¢ inodovo,

1.

ne es'téxico y no es
necasaric para su aita

ha limitado su uge como reirigerante.

4) (Jﬁ!‘vf HIL.STO I[A[OL:J {\IADOS DE TCAJ{BONU

-.‘»" : l‘:,to&: J.etnge,r.u‘tr.m son los mds wapliumente usados do Lodos los refrigerantes.
300, mwiu "0 en concentraciones hasta det 20% por volumen en ¢l aire,
un suave olor semejante al éter

gusto,

como sustituto, del Fr gon, que estaba dnicamente o disposicidn dcl gobierno;
i ffnente il u.,lorul o de’ mf,illu es raramente us

Se ysd-en los

por encima de

g S OO

LN e B . i . . . :

: !..m:. vapores cle’eJtus;-refrx.gmmlms_swn practicaunente inodoros y no irritdntes.
13 . .

5! ) . 1 b ’_ .

& 'TLM L'efrlg,erantc en estd serie, son esencialmente no téxicos. Sus vapores y

pues no conticnen elementos que sosten~

‘. Enpite s 'u,m dcl vthox de’ antm C5tos *‘(,[I igerantes pueden-llegne a ser muy cor-

pero no lu goma sintéticn.
color ¢ estructura ce
lugumbre& s. pieles ete.

pero actual-

cominmente en ¢l er‘L-mo de refrlneramm.
libre del vapor de-agus.

1'39_ ,Jige,mente mbla x,ontiene varios de los refrigerantes mas cominnments usados.
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3 4 EL ctct.o DE REFRIGERACION
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Eipporacién o Elacto i:nltlador ,' _
, q;:-‘;c ur \. B " . ' .i \ -
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T - Un- 1'{3[1‘19,@1 ante voldtil ul cumblar dt, estado, de hqulcln a4 vapor, es decir al

uapox arse absorbe una cierta cantidad de calor. Es este cambio de estado el que
pl‘odme el efecto enfriador en un ciclo de’ relviger acidn. St oa un refrigerante a la
L(.n'lpt,l atura clc, una lmbztac,lén se le: pmmlte, u\pandwsc en un serpentin, el refrigerants
’I.LL-:OTL)O cator de los 111 ededores y bierve a una tompcmlula COrres pondlente a la.- pre-
'§16d atmosférica, . (.,m_ru el réfrigerante 12 este ncurvirin a -~ 29, 8°C.
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EI Procesg de Expansaon P
El 1)4&0 dbl r8f1 u,cl ,J,nh, guido ({n 1n .litl presiGén existante en el cilindro = Iz
presidn mds b«.ljd del evaporador debe ser controlado por algin dispesitive. Este dis-
pomtl\’o put,de ser.unavilvula de expansidn, una.vidlvula de mano, una vilvula fletador:
-, .oqun tubo ca;.nlctr Con cualquiera de ellos el refrigerante se dilata en cuanto Hega o la
7on¢ do l_)a}'t plelUn zl‘ste procesoies frecuentemente lmnado e m.mg,uldmu,nto )

# 3

. _Figura 4-1 ' - S ‘
. B {’u(, 1o que nl c'niu.umento kit dabadn a la evapor acidn de un rlmdu, ta parte del
eqzmu &n LJ quc se pr r>duu=.'e* uﬂrmmlcx.m se Hiuna evipoT wlor., :
. , Y :
-+ ! . X7 ¥
Al, . . '
3

T

i U{panbion B procluc,c. rdpldcmwutb y en una distancia relativamente corta .
O ¢ bl qubi..se*puedc cwcu queé en este proceso ¢l refrigerante no absorbe ni pievde caleor.
Pm lo tanto éste entra en el r:,vqporador con el mismo wntemdo de culor que tenfa al
entmr afa vaﬁvuld de expanswn
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J lzquldo rcfrzger Lnte sumuusimdo ¢n dilindros por los fabricantes ¢ estd en

, Yio a laj tumperatura ‘ambiente’ y por lo tunto estable.’, Bl refr 1g,omnt Iiquido . .

. t,n el n(i(,nsddornde un mstcmd d refrigeracion estd a o muy cerca de'la temperatura

- de condenmudn ‘Piesto quf. el rufmgu:tnte debp evaporarse a la temperatura baja’
wr: promh ntc 1 lrpresidn dc,l vvapm idor, debe primero enfriarse o esta tempemtul A€,
- Am mmo el miru erante 56 ev: Lpol‘:l cuando db‘%ul be-calor del medm por, enfriarse, uni
p‘mu*dcl ruingu antc se cvapurl para enfrinr el Hauido restante.  El vapor resultante
'de cqta evaporacién ge Humi "FLASH GAS' y su (,dmll’i ul ._\C (“(prbb v en "anto por ciento
rh, 1* LASH GAS” I A :
Tlt'lje d r IASH (:AS en an' ‘u,ondlclonaclo es alrededor del 156 20%
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I,su, F LA.SI-I GAb fnrm\t part(, del (,1c‘10 de refrigeracidn y L(, disminuye 13 uflC‘deDCL’i
pm lo- tante es LOI‘I‘Jenle“ que el xefnger tnte hqmdo tengn un calor. capeuhco hajo para _ -
quc el F LA.':»H GAS séa minimo.; | . ‘ . : ‘ . L
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: ‘at fluy alo; dc u:m sustumuu. i uu rcfrwm ante, la temperatwra ded re frig‘uan*-b
debe est(u‘ pondubajo del de la sustancia.  La diferencia-entre lus dos temperaturds se
establece por el tama.no dL ld. bupcrfmu, dc, f.L;LnHIJ’llEﬂdn
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: Debe‘ hJ_be,r wnadifer (.[l( in (lo presidu entre a ongrada y I sulida del l.'\."alablb\d' T
que pcrmltd. el fm]o a2l rc,frtp(‘ra.nm a travis de 61, Cuanto mds baja la presion mis
bu_;.t ia temper atura de; st aturacidn, n.m vespondicnie y nyor Ja produccidn de ”I ASH

r.".‘é"r:-‘;"'ﬁ'-“'-"v:nv-;;é.'—'“.;."f-r- I 22 g

-GAS" para eni'rl.u' el ‘“Lill{z,(..lllﬂtt‘ liquido,  Por lo wto la ¢ anticad de FLASH G;‘JS s
B y.e’ eic.r.,to reilauemnf.t, Vi u'mn con ul cambld de presidn quc se produce en ¢l evpporador.
3 : ulll Lmbdr;,o 10.; L 15(.11105 p‘na ohicnm b cantidad de F LASH- CAS y el electo re- .
. ,,;‘ Ur ':. nté se-log pucd(. hacer como si ne existicen diferencie de pri:sidn entre In f,n,rwla '
& v"s r’l del cvapomrlm‘ o - :
ﬂ: : . . ,n \: H

" L.L chtp u.lu.id nominal, dﬂi equipo de ro fri igeracidn es dady generalmente a 1as con-
r' {ciones de salida del f‘mpomdur la temperatura ¢n este punto es 1o llamada tempera-
fur del, refr;.g,eranfn ks en reulidad In temper: tura de mtuldc.mn C OI‘I‘&,SpOHdlC‘!’lfO o la

b

s

, ;‘_ pze&xon del rcfx 1g,cmntu .,ﬂ.llb[l(]r) del evaporador. . ) : .
d7 T PN < :
s o LT oo ‘
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# Efecto Refngernnte RS -
i I whe o d B
3.0 g : E; D ‘ .
Ly o Bl rt,irlgel ante entra en el (.\'apomdot' como una mezcla de hquzdo fr;u y vagor. ,
4 - Ensu puaso por 4| LV:‘tpOI‘d_(iOl' el réfr wuunLo Wquido :Lb.:()lbe calor de la sustancia a
L quu se. xequlere (,nt*'la} y ﬂn, evaporg. .
. ‘:) -l oty k l . . i
:} Para s.pwvechd.r. nl méximo c,i refrigerante en eir (.uhu'xon, €8 (,onvenu_nte que z&
cv pore.todo el iguide anu:.s de-salir del evaporador. "En algunos casus, el refrigerante
i mJa el c,va;morador como wpor sklturado y, ¢n otros,. toma mayor cantidad de calor v saz.:-‘
L . . .
E AR m. 0 vapor sobrec 'L'Pi}f_d.(JO Coba r . E

A “u . - Y R C o . s
La ddorumd outre f'l (ontcmdn de ¢ vor del vefriger ante a lu entrada cml vhp(‘rauor
Lalox HY l.l s: 111da h(’ Hama Mefecto refrvigerante!'’. . :
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DA SR TR VER FIGURA 4-1 PARA .
A I LOCALIZAR PUNTOS A,B,C, ' !
iRy ST . EN EL EQUIPO-MOSTRADO
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11'1 umd.xd’de medida de refrlgez m,um cs 1‘1 T ONELADA, Es un término ‘qrbn‘x m’xo '
: 1~a“ow.fssne de"-c,uando se usaba el hielo como. Llemrnio de= refmom":(:'un :
v f i ,- < o - . ‘,5",
ada" xnglesd de hlelo 1repId mm L2 000 hbras es dCc:'it‘ 507 Kgs: Un Kg .
‘ _,da_ 'ielo Absorbe 80. Kc.1l al dm r{,tnrse por’ o tarnito JO: Kgs ahs,m bon ’?:2560 Keal: {'a -

Pox "> t.mfo 1,1 tonel: 1{%.& r)@ i;;,’l.u’{ ! :.J.
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& (,on un reingerantn adcc,u uio ¥ c‘l equipo de ta figura 4~1 se pucdc producir re-

frigeracion PETO ésta seria un costo'muy elevado ya que se estaria despoerdiciando |
‘-retmgeramte wnstautemnntt, Por lo tanto, «l resto de los componentes de un equipo

de refrigeracidn evn..m @] dE“peld,lCl() del refrigerante haciendo que "los fluidos voidtiles

sean usados una NE lofra ver sin dcspurchvm alguno. Si el refrigerante que se evapora en

. ‘&1 evaporador '.se pasara a una cimara o tanque; 1a presion en esta cdmara aumeéntaria
hasm llegar a® Lgualar ala dcl eviporador ¥ ol flujo de refrigerante cesaria. Por lo tunte
eb necegario qultar contmuamente el wpm del evaporador tan pronto se forma para
_ mcmtener g presmn y tcmperatum dcsmdx Esto es una de las funciones del com-.
'presor (fig 4-7). La lmea que conccta el cv porador con el compressor se llama "linéa
"¢ de Succidn”. 1 ,.‘« A 4 S o o oo
‘ % EANEE _4{ B _ _ o T S

= iy

' VALVULA EXPANSION

LINEA GAS'CALIENTE
el )

e
‘> ‘]‘ CONDENSADOR

}/@

_ ) COMPRESOR

R ‘ . o " g oS R -
oy - P TLINEA LIQUIDO €= . DEPOSITO
SRR AN o S - DE LIQUIDO

EVAPORADOR
@) LINEA DE SUCCION

. e‘

D

Sl

L

o

. Figdz‘a q4-7

i e.l compresm ns plra cl v.apm con’ mayor m;nde/ de la quc ia x,a.rga térmma

c‘l ev’iporador lt..qulerc. la presidn yporitanto In te mperatura en el evaporador haja.

7 Sila ¢arga cs superiora i capacnhui del compresor, la presion y le tempervatura en el
- _‘evworador aumentan. Esto reduce la diferencia Jde temperatura en el evuaporador re- _

: _d_uc.mndo Bu Capd.(.,ldd.d hd atd (11( an/ o t,qullzln io con JLL L.\]J t i(LLd doi r‘omlJresul Por

T
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.. rante en el cvaporador ¥ debe también extraer ¢l chior afiadido al 1‘01?1 erante durante el
]n ecoao de comprr’bum

“tura-del reiu.gumntc sobirecalentado hasta que alcance et punto de saturacidh a la presidn™

.c,xmtxdad de r,-u'nr, se efectda un cambio de estado en el 1 t‘tng'-rmnte que r‘undeﬂs @ Immdmi

P.ll‘d. convertir al mhwu ante en Hguide y asi’ porim lo u:ml otra vez, se le debe
quitar el cator. Para hucer esto se debe disponer de ulgin redio al cual fluyd este ¢
y sea digipado. Por lo tanto la tempueratwra del refrigerante dche scr mayer que la tel”
peratura del medio. La segundu funcion del compresor es entonces clevar la benﬂpo“
turadel refng,u dIlLL. por encia de la temperatura del medio faire o rich‘,. &;1r;v-eu1do Q,,

asi el flujo del calor v la condensacidn del refrigevante. '
1 ' . ’
y PRESION
; ' ] ' ) :
' | s e ’ . . -
R R 2,15 KG/CM b9 KGO

' ' EFFCTO DE LA COMPRESION SOBRE
| T LA TEMPERATURA Y PRESION (RLZ

Figura 4-8

Trabajo del Comprasor L - '

£l r e[ru,c'f'cm!c .‘,.LI(. del eveporador ¥ entri en el (,(l.‘npl‘(.b(,l" en iormL de vapor
LLumdo 0. sobrec ftlcnt‘\do El refrigeranic toma calor durante ia compresidn y deja
i compresor onforma sobrecalentado con mayor energiz, por tanto, con mayer calor
dL-L que tenfa cuando eptrd en el compresur. Este (:;le arlicional es el Ycaler equivalente

al cht]m}o del L")n’l}‘)l esor'’.

Kl ealor de C.Ulll[)l'( sidn variy muy lgeramente con diferentes rs.fj 1gc1¢mo{, PETO
varfa enormeme ntL éon Jos niveles de temperatura y presidn entre los que juneiona el ciclol
Por ejemplo, 4 niveles de temporaturs de confort en el wcondicionarmiento del airs, '

4. 40C en el evaporador y 409C, on un condensadorde agna, estin cantidad de trabajo
de compresidn es aproximadiunente 1 OV por tonelada de 1'ut'1‘ig<-ra<;1011 Por otva parte
pala un gabincte, de alimentos congelndos con ~20VC en el evaporador y 50°C en un con-
densador de aive, el compresor ereririo casi 3 CV por 1on Laactat.

/ey Ao ‘

El Condensador

En el (,mhl&ns Wor disipamos el calor del reivigeraute huciendo que este fluyz a un
i & Y
medio & ten:p;'r‘.un,! mds baja. Bl condensidor exivae el calor tomado pur el reirige-

boi! Dbrimer’ lm S0 &N bi proceso de extraccion de cilor, es el de rebajar la temperx.

exigtente en ol condensador, o sea desde ol punto I al £ en la fig 4-8. Extrayendoe mayor

.del punto Eal = lo quc, ln,nmte BU WSO NUOV: amente en ol cielo.
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P;J.I‘LL (,J'W”Ttil il refrigeranie en Jiquldu ¥ asi poderlio usar clra v::':._. o lz deis  WE
guitar el'calor.  Para hacer c¢sto se debe dispener de algdn medio al cual fluya acte coalor
y sea disipade. Por lo tanto Ja-i‘f‘nwerattum det vefrigerants deie ser mayer gue la tem-3
peratura del wedio. "La segunda funcidn del compresor es entonees 01 vay la Lenr.pera--- RS
ura del refrigerante por encima de la temperatura del madic {sire runy, permitiende [
tura del refrigerante por fo la temperatura del madic {aire o agua), permitiendo
asi el flujo dzl ca 101 yla c-ondﬂn.;.u.lu'u del refrigerante. TR
E , PRESION
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irabajo dei Cumipresor Py
' ' . . ’ . 2
El refrigesante sale def evaporador y entra en el compresor en forma de vapor
saturado o gobreculenado. Ll refrigerante toma ealer duranie la compresicn y deja 0 8
el compresor enforma sobrecalentado con mayor energil, por tante, con mayor calor X
del que tenfn "*ua,ndc ent1d en el compresor.  BEste calor adicional es el "calor equivalento
al’ tmbajo ds=‘ omprem_:l oo . ‘ _-'.,’}

LI oalor de (,01111’)1 esién varia muy ligeramente con diferentes yefrigerantes, pero.
varia ghormemente con los niveles de temperatura y presidn entre los que funciors el cic‘ou
Por zjemple, u niveles de temperaiura de confort eh el acondicionamisnto del aire; ,
4.49C en el evaporador y 40YC. en un condensador de agua, esta cantidad de tra M 0
de compresidu es aproximadamente 1 CV por tonelada (le refrigeracién. Poi oira parte 7
para un gabinete-de alimentos congeludos con -"OU(, en el ev ‘mnrmdor v 50°¢ en un con- \

3

“densador de ai re, el compresor requeririy casi 3 CV por tuxwlud .
ledm prvz i ' -
! "andmwuc or ’

¥n el coudensador disipamos el calor del wiu;rehmt haciendo que egte fluyd a un
lv;'*mu o tdmneratura més baja.  Ei condensador extrac el unlor tomado pov el refyi ipe-
ante en €l e wa.poumnr v (debe Lwablm exfraer ¢l calur afiadido al refrigerante dvmmte el -
1..10«:1:. 50 d mpr(u mn E

El‘primer.paso*_en el proceso de extraceion de calor, es el de rebajar la tempeia-
tura del refrigevante sohrecalentadio hasta que aleance el yunto de saturacidn a la presién
exigtents en el vondensador, o sca desde el punto D al Bep la fig 4-9, Bxtrayends mayor

cuntidud de caioy, se efectdu un camhio de estado 2n el veis ‘ enss 2 Hguido

ipernnte que cond
o gue pe e st usn nnevapente en el cicle. oo
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Y : . thura 4-9
' 1. 3
iemperatura de Condensacidn ;
;

i

o temperatura del medio al cual fluye el calor.en ¢l condensador, establece la
Temperatura i la cupl se produce la condensacidn.  Pura mantener ¢f flujo de calor, la
fgmperatura-de condensacion delirefriperante debe estar siempre por encima de lu tem-
e :1tum del'medio a la salida del condensador.  Esta diferencia se conoce como '"Dife-

4 mencia de splid' y su magnitud depende de la cantidad de calor a disipar, la supecficie v
Lol vueliuvnte (lv Hdnbllllbfﬂﬂn del condensador. ‘
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§ N B § Figura 4—10
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-‘ L EI 1efnger'mtu enfra en (l(UIld(‘nS'LdOl en ¢sticlo sobrecalentado y cuando se e

oWty '.Le él cdlor,. su temperatura: b ajaal punto de s saturaclén. Dependiendo del disciio del

X rmdensador al sub- enh*mmmntu dgl liquido refrigerante puede o no tener lugar después
_1{. fak LOI\dEﬂSdC‘LUH' l.a mayoy c mtlrlari de cilor ey disipade-en el moreuto del cambic de
gstado, c,l’cual se t-icatua alu Lempr*ratura de saturiaeidn Hlamado "emperntura de con-
'\luluat 1(511 - L Coe

W f‘(.mpcrzs\tu ) la (ual se produce la LOIIdLIIoLl\..lUi] astal >lu e la. presion, o mvorsamentc
la presién e::t.xb]t,cc |%:] lempcratur’l La temperatura de condeusacidn rupres\,nm la
mmpu atma e satar u.ion cor re.spundu,ntt, alapr emm ala ('udl se p;odw ¢ fa conden-
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T - Aqui se describe, esquemdticamente a funcidn de cada uno de los compeunsntes en

. i H - . .
- 1) Absorbe calor, evaporando un Iquido refrigeranie - |

e -t
B A . - ) .
Descripcion Genaral del Ciclo
S - S N ‘
. [

.

-el ciclo’de. vefrigeracién.  La Tigura 4-11 muestra un sistema usando un conlensador
enfrindo por aire’y un depdsito de liguido,

K

p L VALVULA EXPANSION

' & (\(/7{: CONDENSADOR
, = @ 'EVAPORADOR 3 /7 e i
4 & Uinea succion | o€ -
) - R 2N, L
' g . e S L :
: o COMPRESOR ( P S
&7 TLINEA DE LIQUIDO == OEPOSITO ‘ o
; : _ v : DE LIGUDD L .
f. N { Figura 4-11 I
,.| . b ) .
. ~ LINEA BAS CALIENTE '
-~ " . .
: ) !\‘ . ;
i A i |
do0 @) EVAPORADOR s
LT AR LINEA succion )
i . 3 i, (r : ‘E@ N N .
oy R S ' gL
. i CLINEA DE LIQUIDD = _ CONBENSADOR '
Lo . " Figura 4-12
i i, i
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i Lo figura 4-12; es exnctwmente 1o

- densadoyr enfriado por agua.
sonidénticas, excop

o

mismid que la 4-31 ttxceptb gque S€ uSi un eon- .
Todus las funciones de los componentes en los dos sistemas,
to que uno usi aire y el oire agua como medios de condens:cidn,

) . * s . .

e El distema de-réfrigeracidn realiza cuntro funciones distintas.

2) Eleva‘la temperatura del

gus por compresion,

1 3) Expulsa calor, condensando el gas.refrigerante, 5

4) Reduce la Pl‘_'gsirén del liquido refrigerante por medio de una valvula de 2xpunsidn, ‘

~ P . i : ' !

. El Ciclo-Refrigerante S ; : o o
v "Ei"lfquidcfﬁue entra on el evaporuder, esti contrelado

_ : : por un dispositivo de estran-
gulamiento sutomidtico, Hamado vilvula de axpanslon, '

b T : ' L
_ Esta vilvula permuite la expansion del refrigerante liguide
Laslla reduccion de presion del condens:

Y

& elevada presidn causando

dop al evapovador..
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Come e . o BRI et . - 2’2
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Liv wittvala de expansidn maren la divisicn colee of ado de ot presicn' v el Vindo
Yhaju presidn" ded sistema.

Livdisminucion de presicon permite la ebuliicidn o o svaporacion det rely 1“'“‘4111(, a
i lunp(,rulm.l Esto ocurve tan pronto comienza a whsorber cator del aire que fluye
g braveés de o sy rexficie del evaporador.  El refvigerante contimia absorbiendo culor
latente en la haterta del evaporador hasta cuedur completun emn CVAPOTEO.

C Debido o la aceién aspirvanie del o ompresoer, ol gus que se produce pasa por la lhes
le suceion il cilindro del compresor.  La cavrera hicin abajo del pistén udmite ua cilindars
deno de gas oo wés ae la vilvala de saceidn o que luego comprime en se enrrera hacia

ribu, Lhn.lnniu AU tempoeratura y presion.

Lit vAlvala de descar gh deld f-nmpx esor evitia aue of g c;u:x‘11>1'inliclu entra nuevamaente
on el cilindro en b carrera hacin al svjo-del piston, La presion en la dese: del coni-
sresor hice fluir el gas coliente havia ol condensador, 1 v Avula de descosea del com-
presor, asi como la de exp aision, maver L division oatre v] "lado de dlte presicn” v el
o de buki presion',

Respues de que el gis comprimido pusi por Lo valval de deseargn y eotra on el
condensador, el ealor fluye del gis calivnte ol medio condeng: e or {aire o agus),  Tsto
sufriu al gas v lo cambin o lupnc!u

R Hm icho buju presidn pasa al depdsito de euide v iuwru es foraedo o fvavds de b
dnes de tiguido hacia b vidlvaly de o xpausion y seorepile ol ciclo,

i como USAR LAS TABLAS Y DIAGRAMAS DE LOS REFRIGERANTE

iablas y Diagramas de Refrigeranies

(Bl diseio del equipo para uso con un refr lgerante determinado requiers primere el

g onocimicnto de Jas propieduodes termodinimicas de este. Bstas propiedades son pubii-

‘-

F

y

.

<adas por los fulwicantes de velrigeranies.

LL tabla 5-1 muestra las propiedades tipicas del refri tgerante L2, Existc similar
.ufulm widn pura olros refy igerantes,

“RESION = Killogruwmos por cenitmetro cuadrado, ejercida i uny temporature dada.
- Determing la resistencin reguerida del equipo v, por tanto, su costo.

VOLUMEN" » Metros clibicos - Vollmen seupado por 1 Ky de vapor.

L ASPECIHNICO Deterrmina el {amalio del (_,ql.llpu

PESO : = Peso (en Kyy por metro cibieo de refrigerante Wouido v de vapor.

SSPECIICO  Determing i potencia del motor roquarids . Inflaye Lanbidn on el
. _‘ costo de bransperfe v vesistencin de'la buse sobre 1y aue se nronta

el equipo,

SNTALPIA - - Lmnmwlo de calor del refrizerante.
o ‘ : - Caloy del Wquida. _ ,
(\ : ) = Cidor Lutente de vaporvizacicn, que determing ol

electo frivonTico.
- Cador del vapor.,

sun ddrmine s fo en prvasliraeidn.
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Vol espesif, P. especif, Entatpia Salor Entrosiz
ot del del dei I et i
T Pres. lig. vapoer tel de! lig. yapor vagp. liguigo VARDY
: p v v’ lig. vap. i i P g 3
°C Kg/em2 1/Kg m3/Kg Kegit Kgfm3 Keca/Kg Kea/Kg Ke/g | Kefhiool | kefig™s
-G 2,3148 0,7032 0,07558 1,422 13,23 - 98,02 135,98 37,96 i 0,95270 113544
~3 23984 | 0,7047 0,07313 1,419 13,68 aB.23 136,09 37,26 0,99351 113633
-7 24833 ] 0,7062 ¢,07078 1,416 14,13 G8,45 136,26 3773 § 0,95432 | 1,13620
-6 25712 0,7077 {- 006852 1,413 14,60 98,67 136,32 37,65 | 0,69514 | 1,13609
-5 2,6602 60,7092 | 0,06635 1,410 15,08 98,89 136,43 37,54 § 050598 1,13359
- & 2,7531 C,7107 005427 1,407 19,57 99,11 136,54 3743 1 059676 | 1,1358%
=31 28479 [ 07127 | 006226 | 1403 ; 1607 96,33 { 13665 | 3732 | 099757 | 113578
= 29439 07143 0.06028 1,490 16,59 499,56 136,27 37,21 0,5983¢ 113256
-1 ¢ " 3,0446 0,7i58 |- 0,05844. 1,347 17,11 94,78 13688 37,16 1 099919 1
0 3,1465 0,7172 0,05667 1,394 17,65 100,00 136,59 35,3% | Loooog |

98,89 Foul/ Ky,

Tabla 5-1

Lat table muesiva que un Ry, de refrigeranie en estado Waulde, o -59C contiens
Asimismo nmuestra que, cin iy condiciones de saturacion, ln velacidn
de presion y temperadura es dnica y due ambag cumentan simulitinemmente.

180t region sobrecalentada gin embayee, o veloeidn entre presién v temperatura
noes inic, por lo cual se requiere mas de ung propicdad para definiy n condicidn dal
relrigerante. Las tablas de solbire calentamiento son mils extensag ¥ 30 ugo gencralmonis

requicee interpolucion entre puntos.

Las propiedades para las regiones saturadus vy schrecudentados, o
carta referida como dingrauma de "presiov-entalpia’s Tal carla pava ot refrigerante 12 a:
incluye en el apdadice. Sin embarge en este funadio, la carta no es o suficientemernte
exactis para el trabujo de disefio,
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4 ‘L:r r*nt‘llpll ‘de un im;do se determnm p.irticndo de un punto de referencia arbitrario. -+

Dado ‘goe ¢l hielo se:derr ite a 0 9C. se elige en general dicha temperatura como punte de
pkuuda, de las ‘entdlptas, os du,xr que i 00(‘ la entalpia ael agua cn forma de liguido se

dual a O,,KCAI/Kg_.,.' Pma los fluitlos 1C,frlgt,1 ante para los cuales las ftemperaturas
de trab 1jo son;mf@rmre 4 09C, & Se eligé la temperatura de veferencia mds bajn, en nuesty NeF

£aso ldﬂ M cal/hg 1341*:1. el hcyuuo saturado a 0YC. Esto cvita el cdleulo de c.nt’tlpmb con:
2 ,V‘ll()I‘ T gwtwo La énergli total contenida en un'fiufdo no ‘solumente representa la enevgia
Lo qntwn“'uorrebpondtenl 1 su energl a gttlm‘fiu:a sino tumbién el trabajo requerido para alcan- '
! zar dxcho estado. La suma de estas energt s recibe el nombre de "Entalpia'’. Puesto gque
‘gste es ¢l término mds ..de‘c,uu.clo‘ es el quc <=:nplcd en las tablas y diagramas para definiz
&L.l cne*‘pm L,.d.lOI‘lflca tOt_ii . . . o
f.'_ e R ,' - P -f';‘.‘1 o : H .
-r T" Jh'- r ' R [ t
Uso del l.vvagrama de: Presmn ~—’ Enlalpla .
! 2 .'t L - s T ¢ | E .
A 5 S I“JT m.strumonto nn um onl el c,btudLo de un ciclo de 1"ofmg1. racion es sin duda el
dmgra..i a.de presmn c;dd‘pm i : '
N }1 i i - ! . : .
":%I . 2 ; .,r la os cala hoz uontul estd la entalpia, abreviada i, que es la energia en Kcal . .
W - - por Kg de rcfmgemntc, Esta escala se usa para determinur la diferencia de entalpia
by - !
DA ;entre‘clos puntos’ (&L), ‘as quv pam aber swvalor absoluto en estos dos puntos. En el .
- S -d1agrama P i de‘& flLIldO.a refru,e antes, la entalpiu se toma igual a 100 Kc al/Kg para : ,
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J
Coeficiant:; - oficiencia ’
S : E' coeficiente de eficiencia es la relacién entre la capacidad vefrigerante de un
o ciclo y.in cnergla requerida para la compresidn.  Este coeliciente varia con las tem-
b per dtlum de evaporacidn y condensucidn y otros {actores propios del cicle. En el dia-
o grama P, ol coeficiente de eficiencia se e XProsic como sigue:
{ - ce (ciclg'de enfrianmiento) =
i
Do El Coeficiuns Je eficiencia ideal todrico s

w
-

_ I coeficiente de efi ciencis 1 ideal tun ice es el dal ciclo de Cavnot y varia sdlo con
los niveles de temperatuvit del ciclu. Bs la relucidn de 1a temperatura absoluta a la que

se efecttia ¢l trabajo dtil {vefrigerucidn) y la diferencia entre los dos niveles de tempera;

O tura :Ll{g.u:.g.i esta operando el ciclo _
LB - . ce (ciclo de enfriumiento) = F——r—
AR : T
Dornds T~ es la temporatura (grados absoliles = 90 + 273} ¢n el evaporador a la
cuitl senroducé bl enfriamicuto T Ul es lu temperatnra (Rrados dbsojutos), an el conden=
’-se.dor a¥ 1'1 ml se dl.al'[)ti Leilor, AT P ' -
. ! Ch ; E . " L . ool ”r.
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Coelicienie real de eficiencia

EL coeficiente real de eficiencin ¢s la velaeitn entre la capacidad de refrigeracion
y la potencin del compresor. ‘

capacidad en mwl wlas x 12, 004

Coeficiente veiul de eliciencin =

p : ) . N (il]llj)l(‘mﬂl BHP « 2545

i—“ ; (viclo de enfrinmicinto)

it '

! BHPY = Potencia al {reno (brake horsepower)

: En el ciclo de eatefuceion (bumba de calor), ol CE es lu velacidn entre el calor
hlt;Ll uL.slpLuio y la potencia del compreser. I este caso el producto Qi es el ealor
disipado.

- : Culor digipado en ]' Lu/hy
CLE. real (bonbn de calor
( ) ) BHP compresor x 2545

iz Ce
Eliciencia de Carnot

ol .

Lo . La velacidn enive ¢l CF actunl y el CF idead de CARNGT se conoce con el nomhree

o de eficiencia de CARNOT.
v ‘
o Eficiencia de Cuarnol = —ommbdzdl dempre menor que 1
o ; o et L RIN SO A
' CE CARNOT i :

Porcentage de Fhiido Vapaorizado Durante la Expansién

. Para peder determinar el efecto refrigerante {{pe ~ i) en ua cicio debenios primers
v saher ¢l valor del punto I3 en el dizseruna. Generalmoente se conoeen ias condiciones
o det higquido al saliv del condensador punto AL AT pasac por la villvaia de expansidn i

presidn cae instantenearnente haciendo yue purte del Jyuido se evapore y enfrie al ‘liquicio
restante. La cuntidad de refrigerante que sufre esta vapori zecida instantanea se expiesa

- come un porcentaje del total,
i, - IR
- - A G 2 La -
L % Fluido VJLJ’uLmdu = calidad del refrigerante = T - ; -
L : ¢ " la c T la
Fielacion de Compresion—Potencia Absorbida— Temperatura de Descarga
_— Existen otras [drmulas y relaciones incluftlas en textos de refrigeracidn que son

_ \; comidnmente usadas en los cilculos de os ciclos y sou L siguentes.

.I' _./‘ g ’ . : A ) p .

oo . , Ceo o presion de desearpgn D

. Relacidn de comproesion = ) S e

: presidn de suceidn PS‘

P s
u?iﬁ“ I Los vi Hva' U .guiu en sl flrmuln deben ser sieinpre presioges absclatas. . S
- k . v S ‘. ’ St . o . R RS .
By : - . S
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Potencia absorbida en Keul/hora = C.'V. X 632 -1

y - P -
7 o H r 2t} D T
Temperatura real de descarga T, = W X Iy

v D 1) I F

. 2o ol expongnte rual de compresidn.  u valor depende del reirigerante, com-
precor @ u relaclin de compresion,

Y dbb Bed o vaiorn Tipicos de "

\ | - | j
| 20 3.0 2.0 5.0 5.0 70 go | 90 | w& |

PGuiatas i 1216 | 191 | 1477 | 1072 | 1466 | 1163 | 1460 | 1167 | 1.155 |

| reiger.pur RSO0 | 1268 § 1216 | 1203 | 1196 | 1191 | 1ass | iase | 1184 to1as2 |

| pva. R-22 0 1325 | 1258 | 1240 | 1.234 | 1232 | 1230 | less ;126 | 123
Lo Guinfas ' s 1 |
‘ i rfrig 0 R22 | 1240 | 1218 ] 1205 | Liwy | pa96 § Lies | nd92 | 1es | Liev |
agn, . ! |

- S S aa

Tabia §-2
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Tabla de vapor para el H 1‘.

\'!;j . : ; T i
T i * © Velumen i ; £ Pato’ ] o . . s ]
T espacifice ospucu‘cu . lEn!alph T Cater . LEntrepiz .
sotoot- Tempera” |7 Presléa . | del o def . el ' el Idel de det del- : !
s o gtura ] awsofuta itiguido !} Yapur !fquldo upur - ![quidn vanor uponnclfn !lquldc vaper i
’ L oo [ v y g ) ez 7] . i ' S
NG 72U ER R PO T YRR B P | kgl kuml_ .. Keal/hg - llr.ai/n kel /kg kc:l/tq K ksl /kp K S

. _j- 1 r-, . . ' . . ] . ) .
fn 04258 10623471 192594 1606 - 0,898 85.84 128,88 42,99 1 096050 ] tasne - o
17 0,1341 10,6246 1.06054 C 1601 'L 0983 | 8s02 | 12895 | 4293 '] 054139 115173 S o
i 0429 06258 | .099v8. | 1598 | 1000 | 8620 129.06 - |  42.86. 096230 | 1,95130 . R
“e o521 [Fosro .l o9 | Caisss 1,060 86,39 12919 4280 | 094322 % 135087 - - -
« 0,618 ) 0,6281- 0.3911. 1,592 1,122 B&.57 | 129,30 42,73 094411 | 1,15044
S oA ;-0.61:89 08413 | 1590 [ 1,189 8675 | 12941 42,66 094500 { 1,15001
01829 [ 06301 .| 07956 | -1,587° | 1,267 B6 M | 12954 42,60 | 094587 { 134961 .

e 1

101941 | 0,6383 | 0.7528) | 1584 1,328 8792 | 129.65. | . 42,5Y | 094678 [ 114920 . Co :
il 0,2089, 17 06325 | 07125, | ~'1581 | 1,403 87,31 12977 | 6246 | 094769 | 114883
{.oo2183 | 06337 | 06749 | 1 sya 1482 8730 | 119.89 42,39 4 0,94858 | 414844 ‘ .

Coa3ts | 0,6349 ;y_ 0639‘ 1575 1584 | 8748 136,00 42,32 1 094944 | 114006 . "

e 02451 [ 06381 06064‘1 s | ovess, | erar | oo 4225 | 095034 § 14769
i 0.598 1706373 4 05752 ) 1,569 | 4738 | 88,06 | 13024 | 4218 | 095122 | 1473t - 1
S 02744 | 0,6386 )T aiseét [Tises | 1831 | 8825 | 13036 |7 42117 | 095212 1,14698

02900, [1.0.639 | 05188 | 1564, {1927 | smas | 1048 [ 4206 | o9s300] iaces L, '
T 03085 [ 06406 | 04930, | '1.561. |, 2.028 | 8863 | 13059 | 419 | 085367| 104627 0 i 0 \
03236 | 0,648 |- 0.4887; | 1,558 2136 | 888z | t3oMm 4189 | 095474 | 1,14595 T
L 03414 L o06431. 1 04481 ) 1S5S § 2,243 | 89.01 130,83 41,82 | 095561 | 1,14562 :
Gl 03602 | 06443 | G4246° | 1,552 | 2,355 .| 89,20 136,95 | - 41,75 0,95650 | 114531 A
03797 | 06456 .1 0.4043 1,549 2473 | 89,39 131,06 i1.67 095737 | 1.14500 ce
- 10,3999 0,6468 0,3354 1,546 2,595 89,59 131,18 41,59 0,558%4 | 1,14488 | :
e 04212 | 06481 | 03673 | 1,543 2723 | 8978 | 131,30 41,52 0,95910 | 1,14433 o SR
JU0A632 b 0649301 03504 | 1,540 2,854 89,97 131,42 41,45 0,95597 | 1.14410 B I
04662 [ 085027 | 03344, | 1,538 | 2,9%0 {: 90,97 131,54 4137 | 096084 | 114381 o

, 04300 | 06515 1 0319 | 1,535 3,132 86,36 | 13165 | 41,29, | 098170 | 17,1432
. 05150 | 06527 |- 03080 | 185320 3279 | o6 | 1377 | 4n 0,96256 | 114324 .

B

. D,5469 11 0,6540" L 0,2914) 1529 | 3432 1 9076 - 1 131,89 41,13 0,96342 | 1,14297 - iy
I 0.5678 |4, 0,6553 7% 0,27971. * 1,526 3588 | 9695 L1 132,01 4106 - ) 096428 } 1,14271 L
40,5958 .- 06566 | 02665 [ 1,523 3752 | 9118 132,13 4098’ 0.96515 | 1,14247 S
YIO06247 (V06579 .| 02551 | 1.520, [+ 3920 & 9135 | 13224 40.89 0,96600 | 1,14220 S
"1t 06551 | 065927 uzm .1517 4097 1 9153 13236 | 4081 | 096685 | 1,14193 - o
0,6865 [ 0.6605 02337 1514 4279 | 9178 132,48 40,73 0,96770 1 "1,14170 Y
38 o718y [Loss1e | o2m9 |0 181 | 4dke 91,95 132,60 40,65 0.96855 | 114146
S =37 107523 0L 06631 | 02146, | 1,508 | 4,660 92,15 132,72 40.57 0.96941 | 114124
AT —36 | 07875 | 066457 90,2057 | 4,505 4,862 9235 132.83 40,48 0,97026 | 114101

3t 08238 [ 066581 0,1973 1,502 5,069 92,55 132,95 | 40,40 057150 { 1,14078
—34 7 08610 |- 066713 01896 11,499 5,280 9376 133,07 40,31 097194 1 1,14055

=

Co=33 10,9000 30,6684 01818 14% |- 8501 | 9296 | 13319 4023 057273 | 144034 . . . .
e 09400 1' 06698 ) 01747 | 11493 | 57% 93,16 | 133,30 4014 0,97364 | 1,14014 I
C—=31 1 09818 |5 0,6711 -] 0,1478. 1,490 5960 | 93,37 133.43 46,06 ] 097448 1 1.73993 '

i - 30 | 10245 0.6725 01613 | - 1,487 6,200 93,57 131,56 T 3997 097532 § 1,13975 ; '

L—29 10688 | 0.673% .| 0155¢ | 1484 6,447 93,78 | 133,66 39,88 097616 | 1,13954 __
T—28 10149 b 0652 08492 | {i4dt 6,702 93,98 | 13377 | 3979 | 097699 | 113934
C==27 4L 11622 [ 06768 o 01436 {1478 | 6984 | 9419 | 13390 | 3977 ] 097783 | 143917 P
P26 (s 02189 17 0,6780 01382 | 1475 | 6236 94,40 | 134,01 39,61 097867 | 1,138%9 o

228 11,2816 - 0,6793 01331" 1472 J513 . 9461 ‘113413 | 3952 ) o9reso i 113879

L w24, 113140 06307,‘ "0.1282. 7| 1,469 | 7800 '] 94,81 134,24 19.43 098033 { 1.13862 , :
i G 23 Tl 13678 [T 0682y [ 04238; |- 1466, | e097 9502 | 13436 | 3934 | 09316 | 1,43845. LT
L : s 1,4227 '], 0,6815 i 01190 1463 k03 - 9523 "} 13447 §. 3924 ' | 098200 ) 143829 . ° T
et 11,4805 |3 0.6854 | 0ir1a7 | {4590 [ e7ie.cfc 954k 1359|3995 | osexsd i fAIse .
Voo Jie 15396 10-0:0868, onor . 1456 - 9034 T 9565 134,71 7| 39.06 098365 | 1.137%8 S
hELe e K A'n,oos_ ‘sifossa! -9,106:{, .1453 W, 9372 |95, 67 134,83 |- 9896 - | 098446 ] 193783 - - T
Tt ~18° (% 1.6627 I, 0,6897 " o030 | 9 550 9.709' 1| .96.08. 4 13495 | 38.07-.| 05853 | 133768, . T N
s h T {17275 y 06911510 009998 (01,470 | 9008 5~ ge20 'L 1506" | 3877 058614 | %,13753;
T e g 1790 oms --'o 09597 ' 1144k | 104251 . 96, so | 13547 1 3867 | oseées | sa3mae. U e
gi—15 _1* 1.8622 '} 06940 - 009268 | (4441 [l1079, [ 9er2| 1329 | 857 | osers! w13t ¢ ,3‘5\
- T ‘,n 31,9321 ¥ 06954 1/0,08952 | . 1,438 | 11,97, 1.1 9653 | 13540 |- 3847 | 09mge0 | 413709 it
~13° ' 2,0050 i'06973 008650 |- 1:.34 | 11Se, ) 978 135,52~ . 38,37 0,98%42.1 1,13695
% 20793 . |- 0698871 0.08367 | . 1439, | 11,9 | 9736 | 13563 (v 3827 ' 05025 113682 .
T 21585 40,2603 5 0,08082 | 1,428 | 12,37 1 Ters8 | 13575 38,17 | ngeterd d4,13668 . -
4 0?018 4 no?ma 1425 | 12800 [ 9280 | 13587 !I 38,07 0,99108 | 113657 T
B L N Lo . : N ! . . .o AR
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’L Tabla 5-4 continuyacion Taiva de vapor para el B-12
e : . . . Yalumen : Poso .
o ! : especifico . espacitice Entaipia valer Entrepia
. Tempora- Presian deb del " del el del go! de get gel
o, . . tura absoluta hqumo vapﬂuf Ifnujdu vlp'ur Iaquldo vapr.r ug_:__n.;a_r;mn ) hquuca !:sssisr
." P - - 'tc ' l(g}::m“ Ukz m:,’kg kiﬂ !.‘g{v’m‘ kcal/ig kcal/tz rl:za;,‘hg' kC""Ukﬂr L2 Fd ok
4 — 9 2,348 0.7032 0,07558 1,420 13,23 $8,02 135,99 ] 37,96 0,99270 t,‘ﬁ{wﬂ
— B 2,3%84 'l 0,7047 0,07313 1.419 13,68 $3.23 136,09 37.86 0,99351 1,73633
— 7| 21,4833 0.7062 0.07078 1,416 14,13 $8.45 136,20 3778 0,99432 1.13620
— & | 28712 | 07077 0,06852 1,412 14,60 9867 136,32 | 37,65 099514 | 1,1380%
-5 2,602 1 07092 | G,06835 | 1410, | 15,08 98.89 | 136,43 37,54 0,99395 | 1,13598
- 4 2.753% | Q.7107 0,06427 1,407 18,57 99,11 136,54, 3743 £,99676 i, 3584
— 3 2,B479 0,7127 0,06226 1,401 14,07 99,33 135,65 | 37,32 0,59757 1,1357%
- 22,9439 N 071463 0,06028 1,400 18,59 99,58 135,77 kY IVA 0,5963% 1,135¢5
- 1 3.0446 | 07158 005844 1.397 17,11 99,78 136,88 - a7a 0,99919 $,1355%
[ 34465 | 07173 0.05667 1,394 17,65 100,00 136,99 36.99 1,00000 | 4.13546
+ 1 32811 1 o.718% 0.05496 1,391 - 18,20 100,22 137,10 16,68 1,06081 143525
+ 2 31,3583 0,7205 0,05330 1,388 18,76 100,45 137,21 36,76 1,00561 1,13824
+ 3 34676 ] 07120 ©,05148 1,385 19,35 100,67 137,32 ] 36,45 1,00242 | +.13515
R 35806 | 07247 0.05012 1,341 19,95 100,90 137,43 36'.53} 1,00322 1.,13504
+ 5 3.6959 i 0,757 0,04863 1.378 20,56 101,12 137,54 16,42 1,00402 R EEVY
+ & 31,8135 0,7271 0,04721 1,373 31,18 101,35 137.65 35,30 1,00583 | 113482
“+ 7 39348 | 0,718% 0,04583 1,371 21,82 101,58 137.76 36,18 1,00563 | 94,13480
+ 8 4,0582 0.73t0 0044350 1,368 22,47 101,80 137,86 36,06 1.00643 1,434
+ 9 4,1852 0.7326 | 0,04323 1,365 2313 102,03 137.57 3554 1,00723 | 1.13482
- 10 4,313% 0,7342 0,04204 1,362 2379 101,36 |, 133.08 15,82 1.00803 1.13455
+ 11 L4486 0,7358 0.04085 1,359 24,48 102,49 138.18 35,69 1,00882 | 4.13443
+ 12 4,5828 0,7380 0,03970 1,358 25.19 102072 138,29 35,57 1,00961 1,134239
4 13 4,7209 0,739 0.03458 1,352 25,92 102,95 |- 138,39 |, 3544 101642 1,43410
+ 14 48621 | 07413 ) 003751 | 1349 26,66 10348 | 138.49 35,31 1,012 | 1,1342 .
. 15 5.0076 0,7435 0.03648 1,345 2741 103,42 138,81 35,1% 1,01201 113414
\_/_f- ‘ + 14 51550 07452 0,03547 1,342 28,19 103,65 133,70 " 35,08 1.01281 1,13407
CoR 17 5,3067 0.7468 001449 1,339 20,99 103,88 13881 | 3493 $.01344 1,13400
418 5,4605 0,749 0,03354 1,335 19.87 104,12 13891 | 34,79 101440 [ 113392
+4 19 5,6171 0,7507 0,03263 1,132 10,65 104,35 139,01 1468 101519 q.43385
+- 20 57786 0.7526 0.03175 1,329 31,50 104,59 13912 34,53 1,01598 1,13378
+ 1t 5,9432 0,7547 0.03089 1,315 32,18 104,82 139,21 34,39 1.01678 | i,13372
+ 22 6,1112 07570 0,03005 1.3 3128 105,06 139,11 24,15 101757 113344
+ 23 .6,2825 0.7587 002935 | 1,318 34,19 105,29 139,40 34,11 1,01835 1,11334%
+ 24 6,6584 0,7605 0,02848 1.315 35,11 105,53 133,50 31,97 1.01914 | 1,13359
) + 25 6,6343 07628 002773 1,311 36,07 105,77 139,614 313,84 1,01992 1.1334%
R . ] + 26 65,8175 | 07648 0,01?[)0 1.308 17,047 106,01 133,70 © 33,49 1.0%072 q,13337
. A : 4 27 7.0020 0,7669. | 0,02629 1,304 8,04 | 106,25 139,79 331,54 100151 | -1,13319
" S 428 ] 71933 | 06,7492 0,02563 ) 1,300 39,06 106,49 139,89 33,40 162229 | 1,13322
429 ] 7,3863 % 67710 0,02494 1,297 40,10 106,73 139,98 £3.25 1 1.02307 1,13315%
430 § 75810 0,7734 £.02433 1,292 41,11 106,97 140,08 3113 1.02387 13310
g | 7782 | 07758 | 00237 1,269 42,18 107,21 140,16 32.95 1,02465 1 1,133
32 1,987 0.7782 0.07309 1,285 £3,31 107,45 140,25 32,80 1.02543 | 1,132%4
+ 13 8,2003 0,7800 0,02250 1,282 44,45 107,69 140,34 32,65 1,02620 | 1,13336
+ 34 B,4087 0.7825 0,02192 1,278 45,61 107,94 140,43 3249 1,02699 | 1,13280
+ 15 B,6264 0,7849 0,02136 1,274 45,81 104,18 140,51 L3 192718 1,1327)
4- 36 | B.B4YS 0.7674 0.02083 1,270 48,01 108.43 140,61 0,18 1.02856 | 11,1324
+ 37 9,0726 0,7893 0,02030 1,267 49,25 103,67 140,69 .02 102934 | 113230
) -+ 38 9,2989 0,7918 0.01580 1,263 50,51 108,92 1&0.77' 31,85 | +1.030Mm 1,13250
PR o+ 39 9,.5354 0.7943 0,01931 1,259 51,79 109,16 140,95 31,69 1,0308% | §.13243
o ' : -+ 40 97707 07268 .| 0,01882 1,155 ' 53,13 109,41 140,94 31,53 1.03167 1.13236
; ) . . N )
! 41 110,014 f 079% | 001835 1,251 54,49 103,66 161,00 31,36 1,01246 | 113219
S o Y _10.257‘ 1 08019 0,0178% 1,147 55,90 109,91 141,10 319 1,03324 113112
. +43 110,511 D0.B045 | 001744 1,143 57,24 110,16 141,18 11,02 1,02400 | 9,13292
t;g;f o . -+ 44 10,763 0.?071 0,01700 1,139 58.83 10,41 141,25 kit §: 74 1.03478 1,13204
Q E R A5 | 11,023 | 08104 | 001656 1,234 60,38 110,66 141,33 . 30,67 103556 | 1,13197
et 46 111281 0,8130 001614 1,230, 61,95 110,91 141,40 30,49 1,034634 1,13183
; : 47 F 11,553 08157 | 0,01573 1,126 61,57 111,15 141,48 30,31 1,037112 1,13180
: : + 48 11,818 . 0,8190. | 001523 1,24 65,24 111,462 141,56 . 3:0.14 1,03788 1,13123
. A 49 | 12,108 06,8217 0,01494 107 06,94 111,67 141,64 19,87 1,03865 | 4,13168
Yoo 450 11238 08246 | 001459 | 1,212 68,56 111,94 | 141,73 S 1{13 45 13
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III.SISTINAS

BINTEMAL DE ACONDICHONAMIENTO DEL AIRE

INTRODUCCIGH:

La funcifn de una instalacitn de aire acondicionado, es la de manterer--
ur ambiente dentro de las condiciones exigidas por los usuarios,proce---
s0s .0 materiales que se encuantran en los- espacios acondicionados.

Para cumplir con esta funcifn los fabricantes de alre acondicionado ofre
cen diversos equipos, los que utilizadce en forma coordinada en una ins-
talaci#n, constituyen un sistema.

La evaluacifén de los diferentes sistemas que puedan cumplir con los re--
guisitos fi- ados por el beneficiario de la instalacién de aire accndiz:i:z
nado es un paso bfsico e indispensable para un proyectista o rérscra gu2
asume la responsabilidad por el disefio de la instalacidn. Para ello el -
disenador debe estar familiarizado con las caracterfsticas, ventajas, --

desventajas y limitaciones de cada sistema.

SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO:

SBgﬁnlel medio refrigerante que se llava al espacic acondicionado, los -
sistemas de aire acondicionado se pueden clasificar en cuatro grupos:

-5istemas unitarios de expangdﬂn directa.

-Sistemas todo agua.

-Sistemas combinados agqua-aire.

-Sistemas todo aire.

Los tres Gltimos sistemas son conocidos como sistemas centrales, si el -
equipo de refigeracifn se encuentra centralizado en una &rea fuera de) -

ambiente acondicicnadoe.

"Una instalacibn puede utilizar une o més de estos sistemas para poder -~
llenaf masor los requisitos de cada ambiente.

“UITARIQS DE EXPANSION DIRECTA:

Los sistemas unitarios de expansifn directa consisten de una o mds unida
des Instaladas dentro del ambiente acondicionado, en las cuales el aire
gue circulan estas unidades es enfriado directamente por el refrigerante
Ejemplos de unidades para uso en este tipo de sistema, sonh las unidades
de ventana y los equipos paguete o "split” qQue se intalan dentro del am-
biente con- un plenun y rejilla o difusor para la distribucifn del aire.

unidades de expansibn directs que se instalan fuera del %rea acondiciona
da con ductos para suministrar y retornar el aire, no pueden clasificar-
se como sistemas unitarios de expansifin directa, ya que ellos forman par

g

...

Iila.

II1b.

te de los sistemas todo aire gue se verfn m&s adelante.’

Este sistema es muy popular per las ventajas que se verin mis adelan
te y su uso se ha difundio a toda clase de instalaciones, tales como
edificios de oficinas, hoteles, centros comerciales, etc.. Versiunes
especiales de este tipo de unidades se utilicen en el acondiciona- -
miento de salas de computadoras y laboratorios donde los requisitos
de control son mi&s exigentes.

VENTAJAS:

Las principales ventajs de los cistemas unitarios de expansifn direc
ta son: -

- Coste inicial generalmente baijo.

- El usc de unidades mfltiples permite el control individual de am--
bientes pequefios a bajo costo.

- 5u disponibilidad es generalmente para entrega inmediata,

.~ De f8c¢il instalaci®n u operacifin.

- De fécil mantenimiento y sefvicio. no requiere de perscnal altamen
te especiaiizado. : -

‘= Muchos fabricantes ofrecen estos equipos de diéeﬁo, cuyas c<apacida

des han sido probadas y certificadas por organismos independientes
para garantfa del usuario.

'~ Permite apagar las unidades en freas que no se esten usando sin --

afectar las otras.

- El dafo a un equipo afecta Onicamente el Srea gque Bste sirve sin -
tener ningln afecto en las Areas vecinas.

- La responsabllidad por los equipos no se diluye, pues estos proé!e
nen de un solo suplidor. -

DESVENTAJAS:

Algunas de las desventajas y limitaciones de los equipos unitaripos -
de expansifn directa son:

~ La vida Gtil de estos equipos es generalmente limitada y depende -
mucho del disefic y calidad del equipo, por lo tanto esta limita- -
c16g en gran parte varia entre los diferentes fabricantes de estas
unidades. :



Vb, -
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-Es posiblemente el sistema central mis fécil de utilizarse en un edi
ficio va existentes por requerir poco espacio para el paso de los -
servicios. '

DESVELTAJAS.

~Recquiere de mantenimiento dentro de las Sreas acondicionadas, lo -
cual interrumpe la rutina de funcicnamiento dentro de &stas.

~La ventilacifn es limitada, a.no ser gue se use en combinacifn con
un sistema todo aire.

-La efivencia de filtracisn es pobre, y los filtros requieren ser -
cambiados con cierta frecuencia, porque de otra forma la unidad --
pierde capacidad sensiblemente.

-£1 control de humedad es myy limitade, por lo gue este sistema es-
recomendado inicamente para instalaciones de confort.

-El nivel de ruido en el &rea acondicionada, depende la calidad del
“fan coil”. Con 105 afos estas unidadesa generalmente tienden a ha-
cerse mis ruidosas.

SISTELAS COMBINADOS AGUA-AIRE.

Estos sistemas al medio refigerante que llega al ambiente que se --
desea acondicionar es aire frio y agua fria. Este sistema surgid pa
ra aprovechar las ventajas del sistema todo agua, y eliminar sus --
desventajas. .

El aire y el agua gue llegan al espacio acondicicnado son enfriados
o calentados, .segin sea necesario, en aparatos ubicados en salas de
méquinas fuera de las Sreas acondicionadas.

La unidad terminal mds comGnmente utilizada para este sistema, es -
la unidad de induccidn. Tambifn se ha utilizado como unidad termi -
nal en este sistema, la unidad fan coil, suministr&ndole una canti-
dad de aire ya tratado.

El aire tratado gue se suministra a la unidad fan coil se denomina-
aire primario para distinguirle del aire del ambiente gue la termi-
nal hace circular, el cual recike el nombre de aire secundario.

Este sistema permite suministrar todo el enfriamiento reguerido en-
el verano y toda la calefaccibn requerida en el invierno de los es-
pacios donde van instaladas las unidades terminales. Ademfs permite
dar calefaccifn a unas Sreas y enfriamiento de otras.

.r\ )

va.

fb.

El sistema agua-aire se utiliza en dreas i i i '
rerimetrales de edific
de existen grandes variaclones de carga. Ademds ha sido utili:a;gségog
hoteles, edificios de apartamentos, hospitales, escuelas, laboratorios

"etc., ya que el aire primario puede dar la ventilacifn y filtracibn---

que puedan ser requeridas por la obra Las zonas in o
b . teriores s -
cionan con un sistema convencional todo aire. ! ¢ acondi

VENTAJAS.

~Permite el ( ividi 3 ' .
dicionados.control individual de la temperatura en los espacios aceon-

~Permite el suministro de la cantidad de ventilacifn requerida,

-La unidad de induccibn requiere poco mantenimi ;
e I ento —
tes mecAnicas mbviles sujetas a desgaste, por no tener par

—Permite enfriar o calentar los ambientes en £ . . )
: orma simulténe i==
tiendo mayor flexibilidad en el control de la temperatura. 8 permi

~El mantenimiento del sistema es més fécil por mech
nicos centralizados. ? eetar los equipos rect-

-El Srea pecesaria para el paso de los servi v Y ’
s clos es relativamente pe -

guena, pues la cantidad de aire primaric se pued

requerida por la ventilacifn. - P ¢ linitar a la minima

-Los componentes del sistema tienen una mayor duracibn.

-5i lag terminales estan bleh seleccionadas, el
8 ina ’ nivel d “las-
ireas ‘acondicionadas es baio. ¢ ¢ rufdo en las-.

-Las salas de mSgquinas para las unidades que acondicionan el aire pri-

mario son de menor tamafio, porque estos eguipos s
cantidad minima de aire. suip oto acondigionan and

-En &poca frfa se hace el uso del aire exterior
or para accndici -
ambientes, 8in utilizar el equipo de refigeracign. endiclonar los

DESVENTAJAS.
-Su coste inicia}l es generalmente superior a otros sistemas. =
-El disefio y operacifn de un sistema de induccidn

) es generalmente ma
compleio que el de otros sistemas, por lo gue su dlsgﬁo ¥ operaci:nf
requiere de mayor experiancia.

~No as posible cerrar el suministro de aire I
ho eobosinle ce Primario a lag &reas que-

" _2\(3
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~ No existe opcifin de escoger componentes de la unidad pura llepar -
mejor las condiciones requeridas por la instalacidn. Por ejemplo
.las unidades de ventana son disefiadas para un factor de calor sen-
" sible de aproximadamente 70%, y su capacidad es determinada consi-
derando que las condiciones eh el .ambiente acondicionado son BOF -
{26.7C}. bulbo seco y 67F {19.4C) bulbo hGmedo, si los requisitos -
del ambiente difieren de estos, es necesario corregir la capacidad
indicada para estos eguipos, '
Existen limitaciones similares con los equipos pagquete.

. = El .onhsumo de energia de estos equipos es generalmente mayor a sis

teinas centrales, a menos que en la instalacifn existan Sreas de -
uso intermitente que permita se apaguen las unidades gue sirven a
estas dreas.

-~ El control de estas unidades es Gnlcamente un termostato que arran
ca y detiene el compresor, por lo gue la temperatura del ambiente
tiende a fluctuar en forma notable.

- El nivel de ruido dentro del Srea acondicionada, y a menude fuera
de ella, es maycr cuando se usan estos equipos, gue cuando se tra-
ta de un sistema central.

- La aparxenc1a, tanto dentro como fuera del 8rea acondicionada, pue
de ser causa de problemas estéticos con la fachada del edificic o
el decorado intericr de los ambientes. Otro problema estético, =
lo presenta el condensado gue a menudo gotea de estas unidades,

- El1 méntenimiento y servicio rquiere que los mecfnicos ingresen a -
las &reas de trabajo de los espacios acondiciconados con la consl--
guiente interrupcidn de la rutina de trabajo Y posible dafio al mobi
liario.

- La capacidad de ventilacién es limitada o inexistente, por lo que
la diluctﬁn de olores es inadecuada.

- La eflciencxa de filtracifn es baja, por lo que no es aconsejable
su uso en 4reas que reguieren un alto nivel de limpieza.

SISTEMAS TODO AGUA:

Los sitemas todo agua, consisten de un enfriador de agua, las unida-
des terminales dentro de los ambientes acondicionados, ia red de tu-
berfa gque une a estos dos elementos y una bomba que circula el agua
entre el enfriador y las terminales.

-4 -

En los sistemas todo anua, el enfriamiento total reguerido por el am
biente se efectfia en las unidades terminales que se encuentran insta
ladas dentro de 8ste. Las unidades terminales son conocidas con el =
nombre de "fan coil", y consisten de un serpentin de enfriamfento, -

'_ por el que circula e! agua helada y un ventilador que circula el ai-

IvVa.

re del ambiente por el serpentfn. La ventilacién puede obtenerse a -
través de hueces en la pared a través de las cuales toma aire fresco
la unidad "fan coil".

Durante el invierno se puede lograr la calefaccifn circulando agua -

"galiente en vez de agua helada. Una simple modificacifn al serpentin

del "fan coil” y a la tuberfa del sistema, permite que la uridad pue
da enfriar o calentar el ambiente, dando mayor flexibilidad a la ins
talacién.

El sistema todo agua es comunmente utilizado en hoteles y edificios
de apartamentos. También se le utiliza para acondicionar las Sreas-
perimetrales de edificics de oficinas en combinacifm con un sistema
todo aire para el interior. Ha sido utilizado en ccasifn para acon-
dicionar salas de pacientes en hospitales, aungue su baja eficencia
de filtracibn y requisitos de mantenimiento hacen de este, uso limi
tado.

VENTAJAS:

-El sistema todo agua o “fan coil", recuiere de poco espacio para -
sala de miguinas y para pasu del servicio, ya que s6lo ingresa al-
local las tuberfas gue alimentan al fan coil.

-~permite la centralizacifn del equipc de refigeracisn (agua helada),
haciendo més fécil el servicioc y mantenimiento de este.

-El uso de la planta central de agua helada permite el uso del fac
tor de diversificacifn, permitiende la instalacifin de unidades de
refigeracifn de menor capacidad.

-Permite el usc del egquipo de enfriamiento m&s conveniente para el
proyecte, pues este puede movido eléctricamente (enfriadores reci
procantes y centrifugos) o térmicamente (unidades de absorcién) .,

-permite el contyol individual y no permite la contaminacifn de un
ambiente por otro.

-permite apagar los equipos en &reas, que no estén’en uso permitien
do as! un ahorro en el consuno de energfa de la instalacibn,

-puede enfriar o calentar.el ambiente, dependiendo si se suministra
agua fria o caliente al serpentin. Con la modificacifn del doble-
seepentin permite el enfriamiento y la calefacciln en forma simul
tinea, ofreciendo asi mayor flexibilidad.

-..5¢ bg
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~ Requiere mantenimiento de las unidades terminales Gue ‘estan inastala
das dentro de los ambientes acondicionados.

- En muchas aplicaciones sélo se le puede usar en la periferie del --
edificio, reguiriéndose de otro sistema para las zonas interiores.

- No es posible usarlo en freas que requieren mucha ventilacidn, a me
nos de que &sta se provea con otro sistema,

- Generalmente requiere de una baja temperatura de suministro de agua
a la unidad que acondiciona el aire primario para poder deshumede--
cer adecuadamente este aire.

- Condiciones extraordinarias pueden causar condensacifn en las unida
des de induccidn, lo cual no estaba previsto en el disefio original’
coh la consiguiente posibilidad de gue se produzcan dafios en el mo-
biliario del ambiente.

SISTEMAS TODO AIRE:

En los sistemas todo aire la capacidad total de enfriamiento, sencl--
ble y latente, requerida por el ambiente, lo suministra la corriente
de‘-i:e frio y deshumedecido que se introduce a2l ambienta.

Existe una gran variedad de unidadeg que caen dentro de la clasifica-
cibén de sistemas todo aire, por lo que estos pueden considerarse como
los sistemas mis vers&tiles. Debido a la gran variedad de unidades

disponibles, estas se pueden primero clasificar en dos grandes grupos:

- §istemds de una corriente de aire.

- Sistemas de dos corrientes de aire,

En los sistemas de una corriente de aire, el aire pasa en serie por
los serpentines de enfriamiénto Y calefacciéin, y se lo suministre a
todos los ambientes a una temperatura comdn. Dentro ce esta catego-
ria se encuentran los sigulentes sistemas:

- Unizonas de conducto sencillo, cuaudal constante.

- Unizona de conducto sencillo, caudal variable.

- Unizona de conducto sencille, Induccifn/caudal variable.

- Unizona de conducto eencillo, con recalentamiento por zona.

En los sistemas de dos corrientes de aire, la unidad ac..dicionadora

suministra dos corrientes de aire a diferentes temperaturas, las que
posteriormente se mezclan para suministrarse como una sola al ambien
te acondicionado. . .

. se lleva un soleo ducto a cada zona.

La temperatura del aire que ingresa a cada awbiente varfa segdn la -
cantidad de aire que ge tome de una corriente o la otra. Esta mez-
cla de las dos corrientes puede efectuarse en la unidad acondiciona-
dora o en una caja de mezcla en el ambienta, lo que permxte dividir
a estos sistemas en dos:

- Multizona.
- Doble ducto.

En la multizona la mezcla se efectGa en la unidad acondicionadora y
El nfinero de- zcnas de control
posible a obtenerse estd limitado por el nGmero dispcnible en la uni
dad multizona. En el sistema doble ducto, la mezcla se efectfa eh
una caja de mezcla terminal a la cual se le suministra dos corrien--
tes de aire. La operacifn es similar a la multizona, exceptc cue -
no hay limite practico al niimero de zonas de contrcl pesibles de ob-
tener.

Los sistemas todo aire pueden utilizarse pricticamente e;n tode tipo

de irnstalacidn, tanto comercial como industrial. Desde instalacio-
nes donde se requleren gran multiplicidad de zonas pequenas de con--
trcl como son edificios de off{cinas, hasta aguellas con grandea Sre-
as abiertas, como f8bricas, aeropuertos, auditorios, teac-recs, etc..

Permite un control muy preciso de la temperatura, humedad, ventila--
vifn y filtraci6bn por lo yue es tambifn adaptable a usarse en labora
t&tios y otras freas donde esta cualidad es importante.

-

+

VENTAJAS.

- Centralizacién de los equipos de acondicionamiento permite su £5-
cil operacibn y mantenimiento, y &ste no se lleva a cabc en los -
ambientes acondicionados. También reduce el nfmero de equipos -
que hay que oparar y mantener.

- El1 uso de unidades centrales para acondicionar el aire, hace posi \\ft

ble el uso de filtros m&s efectivos, proporcionar mejor ventila-=
cién y cobtener una instalacifn si)lencionsa.

- parmite el usoc de aire exterior para enfriar los ambientes duran-
te la &poca fria, economiz8ndose la operacifn del equlpo de refri
geracibn.

- Dependiendo del sistema que se escoja, permite gran flexibilidad
en el nGmero de zonas ~2 control para permitir un control pricti-
camente individual.

- En general, estos sistemas son de f8cil disefic y operacibn.

- No interfiere con el decorado interior de los espacios, pues no re
qulere de equipos que vayan dentro de estos espacios.

- Economia de opefacion en los sistemas de caudal variable. O
i



- Pueden utilizarse con cualquier medio refrijerante, agua helada o
exvansisdn directa. )
Vb, DESVENTAJAS:

~ Revuliere de nmis espacio para el paso de lcs servicios (ductos), -
especialmente ar instalaciones de baja velocidad.

- Los sistemas Jue no usan terminales de balanceo autom&tico, re--
quieren de ‘talanceo del aire.

- Si se usan terminales de aire, el acceso a ellas reguiere de una
buena coordinacifn en el disefio y ejecucidn de la obra.
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I).~ INTRODUCCION.- Buenas nocheé, es un honor para un servidor, tener la

oportunidad.de dirigirse a ustedes esta noche, para hablarles de un -
tema Que, dentro.del-campo dei ajre acondicionadc.es muy importante,
pues hablar de los "DIFERENTES SISTEMAS Y CARACTERISTICAS DE CONDUCCION
DE AIRE Y SU DISERO" es un verdadero compromiso, pues significa el --
querer exponer algo conocido y manejado con precisibén por la mayoria

de ustedes. ' |

Voy a relatarles, antes de iniciar mi platica, parte de las actividades

- que un servidor ha desarrollado durante su vida profesional esto con

el fin_de gsolicitar su benevolencia si por desconocimiento o falta de
oportunidad, no he tenido ocasién de proyectar, o instalar algiin Sis-
tema de conduccién de aire, por alguno de ustedes, dominado, pero co-

mo escucharon desde hace 10 anos que presto miss servicios en el. IMSS

.Y esta TInstitucibn que se encarga de llevar los beneficios de la se-

gﬁridad social a la mayor parte posible de mexicanos, trata de habili
tar la mayorla de sus Unidades M&dicas en la Repfiblica y cuenta con =
un presupuesto limitado para implementar los sistemas de acondiciona-
miento de ailre en‘sus'unidades[ por esta razdn aunados a los progra--
mas de construccibn, se proyecta y construyen en la actualidad sisté—.
mas de acondicionamiento de aire de tipo "normal" o estindar, Clasifi
cando estos como los que tienen para la conduccifn y distribucibn de
aire ductos de baja velocidad de seccibén rectangular. Conocemos otros
sistemas, estamos concientes de los adelantos de 1la técnica en este -
ﬁedio} pero nos limitan nuestros propios programas, un caso reciente
es el Hospital General de Zona que se construyd en la Ciudad de Cblima,
Col, en el cual, tuvimos la cooperacién de connotados especialistas,
se efectud un concurso y fué proyectado con un sistema de alta veloci
dad, se envid a la Jefatura de Construcciones y el ganador de la obra
se tropez coh el pfoblema de no poder cumplir con el tiempo programa
do debido a que los accesorios tales como cajas reductoras de velocij
dad, compuertas, difusores lineales y contfoles de temperatura y hume
dad neumdticas no se podianconseguir a tiempo para la entrega de la
obra lo que obligd a gue nos solicitaran un nuevo proyecto con el sis
tema ébnvencional de baja velocidad y ductos rect@ngulares. En otras
payabrés esta oportunidad que tengo de platicar con ustedes la guiero
aprovechar para gque sepan gue no estamos rezagados en cuantoc a avances
en el medio sino que nuestros propios programas nos obligan a seguir
hasta la administracifn actual, utilizando los sistemas por todos co-

nocidos; no es un secreto para los aqui reunidos que actualmente el -




-
IMSS es la Institucifn que més aire acondicionadd instala en nuestro -
pais. . - o ' i
En el IMSS, a partir ‘de hace 10 anos se han reallzado las normas de di.
seno. de Instalaciones que rlgen actualmente en la mayor parte de las -
obras que se proyectan y construyen en nuestro pais y en América Lati-
‘na, es0 nos obllga a estar siempre al dfa en lo que a adelantos tecno-
légicos se refiere. Periodicamente revisamos nuestras normas y las ac
tualizamos para beneficic de nuestros derechohabientes.
Bien pero entremos .en materia de nuestra p;atica. Los sistemas d& Ccon-
" ducciBn de aire podemos clasificarlos basicamente en dos: alta y baja’
presién._ A _ ‘
La linea de velocidad que nominalmente divide estos sistémas es la de
‘los 2,000 p.p.m.'(GlO m/mins.), aunqgue también es aceptable la de los |
1,500 p.p.m. (457 m/min.} y 1la experiencia nos ha demostrado qué hay
secciones de ducto que trabajan satisfactoriamente entre 2,200 p.p.m.
(670 ﬁ/min.) 0 2,500 p.p.m. (762Im/min.) a presiones estéticas de 1"
o menores. | . '
. TABLA 1-1 (Proyector cuerpos opacos)
DESCRIPCION DE UN DUCTO.- Es un aditamento estructural cuya funcién -
primarla es transportar el aire entre puntos especiflcos, el ducto de
be realizar este trabajo llenando ciertas caracterfsticas Y apovando—
se en diversos elementos tales como lé&mina, refuerzos, juntas, sellos
Y sopértes. Practica y teoricamente un ducto debe prOyéctarse consi-
derando los siguientes puntos:
a) Estabilidad funcional (deformacién y deflexibn)
b) Que conténga y retenga el aire que va a ser transportado
c) Vibrac16n
d) Generaciﬁn ¥ transm1516n de ruido
e) EXp051cion a maltrato, condiciones cllmatoléglcas extremas
£) Soporta016n
Ademas se debe tomar en cuenta las presiones diferenciales a través de
los ductos de mamposterfa, perdidas pof friccidn, veiocidad del aire,=
infiltracién, como partes integrantes de uns Sistema de ductos, también
es conveniente conslderar el aspect6 econdmico para la mejor seleccibn
de las médidas con el objeto de que el disefio de un ducto sea el mis -
adeéuado.
Los sistemas de ductos tienen tambi&n dos categorias a saber:
a). Ducto Sencillo
b) Ducto Doble
FIGURAS 1-1 y 1-2 1~} 4 I-4
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Los sistemas de ductos individuales pueden contener partes del mismo ba .

jJo presibn positiva y/o negativa y las velocidades dentro del Sistema
pueden variar de punto a punto- en serpentines y filtros la velocidad -
normalmente anda entre los 500 a 600 p.p.m. (152 a 183 m/min.); en la -
salida de los ventiladores varfan entre 1,000 a 3,000 p.p.m. (305 a 914
m/min.} vy la velocidad en los ductos principales y ramales pueden estar
a niveles variables o constantes ya sea aitos ¢ bajos.

Con los diferentes métodos de disefio de ductos‘(igual friccibn, recupe-
racibn estdtica, reduccibn de velocidaé, presidn total, etc. ) y los di-
ferentes tipos de sistemas disponibles, la ef1c1en01a no puede ser eco-
nomicamente optimizada a menos gue el calcullsta correlacione adecuada-
mente la presibn, la velocidad y los detalles constructivos. -
En terminos éenerales la rigidez de un ducto junto con la deflexién ¥ t.
fugas son funciones mas de presién que de velocidad. En sistemaslconveg
cionaleg; el ruido, la vibracién y la perdida de friccidn estén mas re-.
lacionadas con la velocidad. ‘ A

Debido a que la presib6n total disminuye en la direccién del flujo, la -
clasificacién de la presibn de un ducto es igual a la presidn de salida

del ventilador o también la presibén est8tica gue debe vencer el ventila

.dor y esta no puede aplicarse economicamente a todo el sistema de duc-.
tos. : .

Por eso se recomienda para una clara y correcta interpretacidn de los -

requeriﬁientos del sistema que los planos de ductos muestren las dimen-

.8lones de cada tramo.

Las limitaciones de espacio en los edificios modernos obligan a feducif
las dimensiones de los ductos, por lo tanto para conducir los volumenes

necesarios de aire se deben emplear altas velocidades. El incremento de

'la velocidad trae como consecuencia una mas alta perdida por friccidn y

para mantener el flujo contra la alta friccifn en el ducto, es necesa--
ric tener mayor presibn en la fuente del aire, por esta razdn los térmi
nos "alta presifn" y "alta velocidad", generalmente andan juntos.

En acondicionamientoc de aire, los ductos de alta presifn, se usan junti
mente con varios tipos de sistemas de los cuales los mas populares son

los de doble ducto, induccidn, y con terminales de recalentamiento. Al-

gunos sistemas de volumen varlable necesitan tramos de ductos de alta -

presién.
Los ductos de alta presibn pueden, en efecto, ser usados en cualguier
sistema de ajre acondicicnado miontras se hagan las previsiones para --

controlar el flujo y atenuar el sdnido a la salida del aire.

noom g
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Las instalaciones de induccién y con terminales de recalentamiento, nor
malmente tienen una condicibén de flujo constante después del balance -
inicial, por lo tanto, la velocidad y la presibn, en un punto‘dadq del
sistema permanecen constantes mientras el sistema est& en operacifn. -
Bajo estas condiciones, es posible que las secciones del mismo sistema
del ventilador operen a diferente clasificacidn de presién. Esta ¢lasi
ficacibén de presidn es Importante para sistemas de ductos rectangula--
res. 'IFIG. 1-3
Agui Se.representa un sistema tipico de ductos con terminales de recaj'
lentamiento de inyeccibn en este ejemplo la presidn estdtica total del
ventilador es 10" H,0. Después de ajustar las perdidas por friccidn -~
del equipo, y las ganancias o perdidas de la presidén de velocidad, la
presidn estética resultante al principio de la descarga del ducto debé
ser de 8", Si los requerimentos de aire del sistema son esencialmente
fijos, es posible definir las perdidas de friccidn en el ducto. Como. -
se muestra en la fiqura, el ducto despu&s del punto B opera a menos de
6“4 por lo tanto los ductos entre los puntos A a B deben ser clasificg
dos como de alta presidn mientras que los ductos después del punto B -
(érriba del aditamento para reducir la'p;esién) pueden clasificarse cg_

mo de presidén media. Este analisis del sistema puede permitir el uso -

‘de 3 0 4" de presidn estdtica. También.

Para una clara interpretacifn de un sistema de ductos rectangulares de
alta presibn, es conveniente en los planos correspondientes indicar --
donde hay cambios de presibn. ‘ :

Por otro lado, en‘el caso de sistemas de doble dqéto, el flujo del --
alre puede variar grandemente a lo largo de la operacidn normal del --
sistema. FIG. 1-4 7
En esta fiqura se representa un sistema de doble ducto y en este ejem-
plc, la presidn estdtica del ventilador es de 8" H,0, después de ajus-
tar las perdidas por friccidn y las ganancias o perdidas de la presidn
de velocidad, la preéién estitica resultante en el pleno de descarga
del ventilador debe ser de 6". Durante la operacién normal, la. presidn

estdtica en el punto B podria ser tan baja como 1", debido a las perdi

das de friccidn entre los puntos A y B, sin embargo, si todas las-cajas

mezcladoras requieren dar el 100% de enfriamiento {lo cual puede ocu-

rrir al arrancar el sistema), no habria flujo de aire en el ducto ca--

liente. Y si no hay perdida de fricecién sin flujo, por lo tanto la pre

<idn estitica en los puntos A’y B seri la misma; y la misma situacion

puede ocurrir en el ducto frio. Con este tipo de sistema todos los dug

[ ——— 3t i -
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‘tos deben ser construldos para resistir la mlxima presién estltica en

el pleno de descarga del ventilador que en este caso es de 6". También

para estos sistemas se recomienda en los planos de ductos, determinar

y especificar las clasificaciones de presibn en el sistema de ductos

rectangulares, e indicar claramente la diferencia entre la presibn es

t&tica total del ventilador y la presibn estdtica neta en el pleno de

‘descarga.

TIPOS DE DUCTOS DE ALTA PRESION.- Los ductos de alta presidn pueden -

hcerse~fedonaos, rectangulares u ovaladoeos, pero en todos ellos se de-
be considerar'el menor costo inicial, vy la facilidad para su instala-
cidn. -

El ducto ovalado combina las ventajas del ducto redondo y del rectan-
gular y se utiliza en espacios donde no cabe el ducto redondo aungue
se emplean las mismas técnicas para su fabricacidn que las utilizadas
en las fabricacidn del ducto redondo.

El ducto ovalado tiene menor superficie recta la cual es suceptible: a

.la vibracidn y requiere menores refuerzos que su correspondiente duc-

to rectangular; en su fabricacidén puede ser unido usando junta del -
tipo deslizable aplicando un sellador gue garantice una buena junta.
En dimensiones grandes se pueden usar juntas bridadas para su, facil -

ensamble o para mantener el lado plano lo mas recto posible. Para cal

cular la medida de un ducto ovalado, de la conversidn de otro redondo,

debe hacerse cuidando de mantener como base una pérdida de presibn --
eqguivalente y no una superficie transversal igual a la del ducto re--

dondo original FIG. 3-1

‘La deflexidn de la parte plana del ducto ovalado bajo presidn e meno::

que el ancho de un ducto rectangular, y es funcidn tanto de la presidn

como'de,la medida del mismo ducto, por otro lado en el ductec ovalado
tipo eépiral, el reborde de la espiral le da una mayor resistencia y
rigidez a la parte plana. La maxima deflexién permisible es de 3/4",
médida en las partes planas del ducto debiendo procurarse no llegar a
ella, 'por lo que deben consultarse las normas establecidas para uti-
lizar los refuerzos necesarios en casc de dudarse de una deflexidn ma
yor a la indicada. |

La deflexibn mixima permisible para los refuerzos transversales es'de

1/4" y en medidas donde se utilicen juntas bridadas, estas bridas pue

den considerarse como refuerzos. En cuanto a las conéxiones para estos

ductos, estas pueden hacerse tanto como las que se utilizan para duc-

to redondo, aungue todas las juntas y acoplamientos de estas al ducto

3
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deben ser soldadas cuidando de que cudndo se queme la capa de zinc du-

rante la soldadura, se pinte esta para evitar corr0516n. Las tran5101o-

nes pueden hacerse de duct¢ oval a oval y de oval a redondo segun se -

ri:quiera asi mismo la reducciones y estas pueden ser exentricas y con-

centricas. En cuanto a los soportes para estos ductos siguen las mis--
mas reglas que para ductos rectangulares. _ o
Es conveniente hacer hincapié en que los ductos ovalados son para abli
caciones donde la presidn del sistema sea POSITIVA.

Los ductos rectahgulares para alta presibn se utilizan en donde se han
analizado los diferentes factores que intervienen en su fabricacién e
instaiacién tales como dimensiones de los dugtos, relac;én anchofperai
te, frecuencia de las conexiones, acceéibilidad, claros y otras circuns
tancias del mercado en particular, pero se utilizan indistintamente co
mo los ovalados o los redondos para sistemas con presiones positivas o)
negativas desde 3 hasta 10" H,0 de. presibn estatica. Las figuras y ta-
blas de';é 4-1 a la 4-14 nos ilustraran sobre los refuerzos que Se re- -
quieren en su fabricacibn, siendo importante seﬁalar.que los extremos 
de los refuerzos as! como los de las partes verticales de las juntas -
transversales sean sostenidas de manera gue no tengan deflexidn en las
esquinas del ducto. A :

En cuanto a los selladores ufilizados en ductos donde no se utiliae la
soldadura continua, todas las juntas y acoplamientos deben sellarse pa

ra garantizar su hermeticidad; estos pueden ser en forma liquida & pas

‘tosa las cuales se recomiendan cuando se fabrican ductOS gque llevan:

juntas deslizables'pues llenan totalmente los‘espacios entre metal y -
metal que no exceden de 1/16", y normalmente se apllcan con brocha. --
Los selladores llamados mastics se utilizan en ranuras o flletes y se

aplican normalmente con una pistola especial para gue se introduzca --

“adecuadamente en log espacios del ducto y-su junta o acoplamiento, es-

tos selladores deben tener excelente adhesibn y elasticidad y no pef——
derla por lo menos en un anho. También se usan empagues tales como el -
neopreno los cuales se colocan con su respéctivo adhesivo y pcr ulti-
mo las c¢intas selladoras, aunque estas deben usarse conjuntamente con

otro sellador liguido y su funcibn principal es la de evitar que el se
llador sea despegado de la junta por la presiéﬁ del aire, pero se debe

tener cuidadc que la c1nta sea compa tlble con el sellador hfimedo y no

~entren en reaccildn perdlendo sus propiedades, y son mas apllcables es-

tas cintas para sellar ductos redondos que los rectangulares.
Los ductos redondos son los maAs usados en sistemas de alta ve1001dac.—

debido a' su alta resistencia, y ;elacion de peso'y pueden ser fabrica-

¥
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dos a base de-junta sellada, junta soldada longitudinalmente o ‘junta

en espiral de este Gltimo se pueden construir ductos en dlametros -—
desde 3 hasta 84", pero debe tenerse cuidado en que las conexiones -
de codos, derivaéiqnes} etc. sean manufacturadas con la misma magui-
na para que el diametro sea exactamente el mismo de los ductos. FIG.
2-2 | ' |

Los lineamientos para la construccidn de estos ductos estén indicadés
en la figura 2-2. Las conexiones de todas las piezés redondas deben
ser unidas al ducto principal mediante soldadura continua y debe pre
venirse que si dufanté este proceso la capa'de zinC se éuema, la par
te afectada debera pintarse para prevenir la corrosién y también de-
be tenerse cﬁidado de gque no queden rebabas dentro de los ductos. En
cuénto a los codos el optimo es el liso o trbquelado que tenga un ra

d1o de 1 1/2 veces su diametro y construido sin gajos, desgrac1ada—-

 mente su fabricacifn esté limitada a secciones pequefias ¥y lo sustituyen

" los codos fabricados a gajos, los lineamientos para el numero de ga-

jos es la siguiente:

Codo de - No. de gajos
hasta 36° - ' 2 ‘
de 37°a 72° -~ 3
de 70°a 90° - 5

Es muy importante en las derivaciones en forma de tee gue estas se -

hagan cdnicas pues son mas economicas al teducir la dimensibn del ra

mal que una combinacifén tee~codo.

En la fig. 2-5 se pueden ver las conexiones mas usuales Y 1os llnea~
mientoé para su fabricacidn.

Bien hasta aqui dejar& lo relacionado a los ductos de alta velocidad.
En cuanto a los de baja velocidad, son tan conocidos que me limitaré
a mencionarlos como parte de . la platica, y haciendo mencidn gue los
métodos para el disefio de los mismos son taﬁbién los mencilonados an-
teriormente o sea de reduccidén de velocidad, igual friccibn, fecupe—
racidn estétlca, etc. y bien sabido por ustedes que existen en el --
mercado varios calculadores de ductos llamados "ductuladores” los -—
cuales nos dan casi a ojos cerrados las dimensiones optimas de cual-
quief sigtema, sin embargc me parecé interesante presentar la grafi-
ca que nos da las dimensiones mas exactas de un ducto considerando -
el gésto, la velocidad y las pérdidas por friccidn FIG. 9MM y 9-00,
asi como la gréflca para calcular el ducto rectangular equlvalente
(FIG 9 PP)

Las flguras SLgulentes nos darén ]os lJneamlgntoq para la construc~-
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cifn de ductos de baja velocidad asi como refuerzos, conexiones y-acce
sorios que es conveniente tener en mente a la hora de proyectar pues -
'éyudan alinstalador a realizar debidamente su traﬁajo. _ )
Tabla 1-1, 1-17, 1—18, 1-19, 1-20, 1-21, 1-27, 1-28, 1-29, 1-30, 1-31,
1-33, 1-34, 1-35, 1-36, 1-37, 1-38, 2-5, 2-6, 2-7, 2-8, 2-9, 2-10, --
2-13, 2-14, 2-17, 2-18, 2-19, y 2-20.° | ,
Por Gltimo me permitiré presentarles los simbolos aceptados por ASHRAE'
y_la_SMACNA,_(ASOCIACION NACIONAL DE CONTRATISTAS EN ACONDICIONAMIENTO
DE AIRE Y DUCTOS) para que veamos que'diferencias encontramos con nues
tros pfoyectos. : E
Las normas y técnicas que acabamos de ver son aplicables también a la
l&mina de aluminio con‘la aclaraci®n de gue deben seguirse los linea--
mientos correspondientes en cuanto a los calibres, refuerzos y soportes.
Esta iémina de aluminio se especifica como sabemos, cuando en el proce
so o el lﬁgar de la instalacidn existen elementos téxicos, inflamables
© corrosivos gue nos obliguen por especificacidn a su utilizacibn.
Hasta gqui lo referente a ductos de l8mina, y como el tema a desarro--
liar indica que se mencionen los "diferentes sistemas y caracteristicas
de conduccibn de aire"”, es oportuno referirme a otros materiales usados
para la fabricacidn-de ductos para acondicionamiento de aire, dos de -
ellos son’ la fibra de vidrio y el poliestireno expandido_ambos de tipo
autoextinguible. ) ) _
El primgro de ellos se utiliza tanto en refrigeracidn como en calefac-
cidn y con velocidades del aire hasta de 1500 p.p.m. y a 2" H,0 de pre

'51dn est&tica. Su fabricacibn es a base de placas rigidas de fibra de

vidrio de 1" de espesor aglutinado con una resino especial y traen in-
tegral su barrera de vapor; sus ventajas principales son: ‘

al.- menor probabilidad de fugas

b} .- mejor aislamiento té&rmico

¢).- evita la condensacién

d).- proporciona aislamiento acustico

e).- elimina vibraciones '

f).- ahorra tiempo en su instalacibn

g).- evita la propagacién de incendio

Los fabficantes dan tablas y gréaficas de sus propiedades gue 1o hacen
confiable para instalaciones donde se desea mantener condiciones de --
confort. Nosotros en el IMSS lo hemos utilizado de manera experimental
en &reas de oficinas y ensefianza, pues por norma no lo usamos para &reas

especiales como laboratorios, cocinas, tococirugia, terapia intensiya,

i
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etc. Para su fabricacibn se ugsan herramientas especiales y se requieren
aditamentos y accesorios de l&mina galvénizada para la fabricacién de -
codos, derivaciones, reducciones, conexiones a equipos'y conexiones a -
difusores y rejillas ylla soportacibn de los mismos requiere un trato -
especlal para gque no sufra deterioro en los bordes, el fabricante pro——‘
porciona todos los lineamientos y recomendaciones para elle. En nuestro

pais unicamente se fabrica para s;stemas de ductos rectangulares, pero

en Estados Unidos se produce tanto en esta forma como

En cuanto a los ductos de poiiestireno expandido tipo
propiamente tiene las mismas caracteristicas técnicas
de vidrio, aungue no se ha propagado su uso en virtud
clén, sus ventajas son similares a las de la fibra de

México todavia en el proceso experimental, sobre todo

en ductos redondos.
autocextinguible, -
de los de fibra -
de falta de promo
vidrio y esti en

para instalaciones

con calefaccidbn. En Monterrey existe un fabricante que lo ha patentado
con el nombre de UNIDUCTO y lo ofrece ya en medidas dadas a saber de:--
8x8", de 8x10", 8x12", 8x14" y de 1" de espesor en ductos interiores y-

de 11/2" de espesofrpara-ductos exteriores, del largo

Senores, espero que las gr&ficas gque acompanaron esta

gue se redquiera.

platica hayan si '
do de interes para ustedes y por su atencibén les‘doyllas més expresivas -

~gracilas.
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B , SISTEMAS DE CONDUCCION DE AIPRE

'Los sistemas de conduccibén de aire podemos clasificarlos basicamen
te en dos: Alta y baja presién.

La linea de velocidad que nominalmente divide estos sistemas es 1la
de los 2,000 p.p.m. (610 m/min.), ‘aungue tambi&n es aceptable la -
de.los 1,500 p.p.m. (457 m/miﬁ.), y la experiencia nos Ha demostra
do que hay secciones de ducto que trabajan satisfactoriamente en--
tre 2,200 p.p.m. (670 m/min.) & 2,500 p.p.m. (762 m/min.} a ctresi:z
nes est&ticas de 1" & menores. :

TABLA 1-1 - (Proyector cuerpos opacos)

DESCRIPCION DE UN DUCTO.- Es un aditamento estructural cuya fun--

cidén primaria es transportar el aire entre puntos especificos, el

ducto debe realizar este trabajo llenando ciertas caracteristicag

y apoyvandose en diversos elementos tales como 1&mina, refuerzos,.
L juntas, sellos y soportes. Prictica y teoricamente un ducto debe.

proyectarse considerando -los siguientes puntos:

' -a) Estabilidad funcional (deformacifn y deflexidn.
b) Que contenga y retenga el aire que va a ser transportado.
¢} Vibracibn. ‘
d) Generacibn y transmisibfn de ruido.
e} Exposicibn a maltrato, condiciones climatolbgicas extremas.
f) Soportacibn.

Zdem8s se debe tomar en cuenta las presioneé diferenciales a‘través
de los ductos de mamposferia, perdidas por friccidn, velccidad del
aire, infiltracién, como partes integrantes de un Sistema de. duc-
toé, también es conveniente considerar el dspecto econémico para -
la mejor seleccibn de las medidas con el objeto de que el diseno -
de un ducto sea el m&s adecuado. '
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Los sistemas de ductos tienen también. dos cateqgorias a saber:

a) Ducto sencillo

h) Ducto doble

FIGURAS 1-1 y 1-2 1-3 y 1-4

Los sistemas de ductos individuales pueden contener partes del nis
mo bajo presidn positiva y/o negativa y las velocidades dentro del
Sistema pueden variar de puntc a punto: En serpentines y filtros

la velocidad normalmente anda entre los 500 a 600 p.pim. (152 a --
183 m/min.); en la salida de los ventiladores varian entre 1,000 a
3,000 p.p.m. (305 a 914 m/min.) y la velocidad en los ductos prin-
cipales y ramales pueden estar a niveles variables o constantes va

sea altos o bajos.

con los diferentes métodos de disenc de ductos (igual friccidn, -~
recuperacidén estdtica, reduccidn de_velocidad, presifn total, etc)
y los diferentes tipos de sistemas disponibles, la eficiencia no
puede ser economicdamente optimizada a menos Jue el calculista co=-
rrelacione adecuadamente la presifn, la velocidad y los detalles -

constructivos.

En terminos generales la rigidez de un ducto junto con la defle--
xibn y fugas son funciones mas de presibn que de velocidad. En --
sistemas convencionales, el ruido, la vibracifn y la perdida de --

friccidn estén mas relacionadas con la velocidad.

Debido a que la presidn total disminuye en la direccidn del flﬁjo,

‘la clasificacibn de la presién de un ducto es igual a la presién- -

de salida del ventilador & también la presidn estitica que debhe --
vencer el ventilador y esta no puede aplicafse economicamente a to

do el sistema de ductos.

Por eso se recomienda para una clara y correcta interpretacidn de
los requerimientos del sistema gue los planos de ductos muestren -

las dimensiones de cada tramo.
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lés limitaciones deespacio en los edificios modernos obligan a re
ducir las dimensiones de los ductos, por 1o tanto para conducir -
loe volumenes necesarios de aire se deben emplear altas veiocida—
des. El incremento de la wvelocidad trae come consecuencia una -
més alta perdida por friccidn y para mantener el flujo contra la

alta friccidn en el ducto, eswneceéario tener mayor presidn en iz
fuente del aire, por esta razdén los términos "alta presidén" y Mal

ta velocidad", ¢generalmente andan juntos.

Tn acondicionamiento de aire, los ductos de alta presidn, se usan
juntamente con varios tipos de sistemas de los cuales los més po-
pulares son los de doble ducto, induccidn y con terminales de re-
calentamiento. Algunos sistemas de volumen variable necesitan tra

mos de ductos de alta pr8316n.

Los ductos de alta presibn pueden en efecto, ser usados en cual.
guier sistema de aire acondicionado mientras se hagan las previ-
.siones para controlar el flujo y atenuar el sonido a la salida --

del aire.

Las instalaciones de inducci6én y con terminales de recalentamien-
to,'normalmente tienen una condicidn de flujo constante después s
del balance inicial, por lo tanto, la velocidad y la presifn, en

un punto dado del sistema permanecen constantes mientrés el siste

ma estd en operacidn.

r

‘Bajo estas condiciones, es posible que las secciones del mismo --
'sistema dél ventilador operen a diferente clasificacidén de presién
Esta clasificacidn de presibdn es importante para sistemas de duc~
tos rectangulares. FIG. 1-3 '

Agui se representa un sistema tipico de ductos con terminales - de
recalentamiento de inyeccibn en este ejempld la presidn estatica
total del ventiiador es 10" Hy0. Después de ajustar las peréidas
por friccién del equipo, y las ganancias 6 perdidas de la presif
de velocidad, la presi6n estética_resultante_al principio de la -
descarga del ducto debe ser de 8". Si los requerimientos de ai-

re del sistema son esencialmente fijos, es posible definir las --

perdidas de friccidén en el ducto. Como se fuestra en la figura,-




" del aire puede variar grandemente a lo largo de la operaciér nor
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el ducto después del punto B opera a menos de 6"; por 1lo téntq -
los ductos entre los puntos A a B deben ser clasificados como de
alta presién mientras que los ductos después del punto B (arribé
del aditamento para reducir la presifn) pueden clasificarse como

de preSién media. Este andlisis del sistema puede permitir el

‘uso de 3 6 4" de presifn est&tica también.

Para una clara interpretacidn de un sistema de ductos rectangula
res de alta presifn, es conveniente en los planos correspondiern-
tes indicar donde hay cambios de presidn.

Por otro lado, en el caso de sistemas de doble ducto, el £.:o-: -

- a -

mal del sistema. FIG. 1-4

En esta‘figura se representa un sistema de doble ducto y en este
ejemplo, la presifn estitica del ventilador es de 8" H,0, después
de ajustar las perdidas por friccién y las ganancias 8 perdidas
de la presibtn de velocidad, la presibn estitica resultanté'en el
pleno de descarga del ventilador debe ser de 6".  Durante la o-

peracidn normal, la presifn est&tica en el punto B podria ser --

ﬁan baja como 1", debido a las perdidas de friccibn entre los --
puntos A y B,‘siﬁ embarge, si todas las cajas mezcladofas ;equié
ren dar el 100% de enfriamiento (lo cual puede ocurrir al arrar-
car el sistema), no habria fluio de aire en el ducto caliente.--
Y 81 no hay perdida de friceibn sin flujo, por lo tanto 1la pfe——-
sibn estitica en los puntos A y B serd la misma y la misma situa
cibn puede'ocurrirnen el ducto frio. Con este tipo de sistema -
todos los ductos deben ser construidos para resistir la méxima -

presibn estitica en el pleno de descarga del ventilador que en -

‘este caso es de 6". También para estos sistemas se recomienda

en los planos de ductos, determinar y especificar 'las clasifica-
ciones de presibn en el sistema de ductos rectangulares e indicar
claramente la diferencia entre la presibn est&tica total del ven

tilador y la presibn estftica neta en el pleno de descarga.




de 1/4" v en medidas dondes se utilicen juntas bridadas., estas N
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‘TIPOS DE DUCTOS DE ALTA PRESION.- Los ductos de alta presibn pue
den hacerse redondos, rectangulares u ovalados, pero en todos e--
llos se debe considerar el menor costo inicial y la faciiidad pa-

ra su instalacidn.

El ducto ovalado combina las vantajas del ducto redondo y del rec
tangular y se utiliza en espacios donde no cabe el ductc redondo
aunque se emplean las mismas técnicas para su fabricacién gue las

utilizadas en la fabricacidén del ducto redondo.

-El ducto ovalado tiene menor superficie recta la cual es sucerti-
ble a la vibracidn y requiere menores refuerzos gue su corresicn-
diente ducto recténgular; en su fabricacidn puede ser unido usan-
do junta del tipo deslizable aplicando un sellador que garantice

una buena junta.

.En dimensiones grandes se pueden usar jﬁntas bridadas para su. .
cil ensamble o para mantener el lado plano lo mas recto posible.
Para calculdr la medida de un ducto ovalado, de la conversién de
otro redondo debe hacerse cuidando de mantener como base una pér-
dida de presiéh equivalente vy no una superficie transversal igual

a la del ducto redondo original FIG. 3-1

" La deflexidn de la parte plana del ducto ovalado bajo presibn es

menor que el ancho de un ducto rectangular, y es funcidén tanto de

la presibn como de la medida del mismo ducto, por otro lado en el

_ducto ovalado tipo espiral, el reborde de la espiral le da una ma-

" yor resistencia y rigidez a la parte plana. La maxima deflexidn -

permisible es de 3/4", medida en las partes planas del ducto debien
do procurarse no llegar a ella, por lo que deben consultarse las -
normas establecidad para utilizar los refuerzos necesarios en caso

de dudarse de una deflexidn mayor a la indicada.

La deflexibn maxima permisible para los refuerzos transversales es

das pueden considerarse como refuerzos. En cuanto a las conexio-
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nes.para estos ductos, estas puedeﬁ Hacerse tanto como las qué =se -
utilizan para ducto redondo, aun@ue todas las juntas v acoplamien--
tos de estas al ducto deben de ser soldadas cuidande de <Gue cuandc
se queme la capa de zinc durante la soldadura, se pinte_esta para

evitar corrosibn. Las transiciones pueden hacerse de ducto oval -

a oval y de oval a redondo segln se reguiera asi mismo la reduccio-

nes y estas pueden ser exentricas y concentricas. Er cuants a los
soportes para estos ductos siguen las mismas reglas gue nzvz FuIzts
‘rectangulares.

Es conveniente hacer hincapié en gue los ductos ovaliados son para —-
aplicaciones donde la presidn del sistema sea POSITIVA.

Los ductos rectangulares para alta presién_se utilizan en donde se
han analizado los diferentes factores que intervienen en su fabri-
cacién e instalacidén tales como dimensiones de los ductos, relaci-
6n ancho-peralte, frecuencia de las conexiones, accesibilidad, cla
ros y otras circunstancias del mercado en particular, pero se uti-.
lizan indistintamente como los ovalados o los redendos para siste-

mas con presiones positivas o negativas desde 3 hasta 10" H20 de -

- presibn est&tica. Las figuras y tablas de las 4-1 a la 4-14- nos

ilustran sobre los refuerzos gue se requieren en su fabricacién, -
siendo imporﬁante sefialar gue los extremos de los refuerzos, -asi -
como los de las partes verticales de las juntas transversales sean
sostenidas de manera que no tengan deflexidn en las esquinas'dellﬁ

ducto.

En cuanto a los selladores utilizados en ductos donde no se utili-
ce la soldadura continua, todas las juntas y acoplamientos deben -

sellarse para soldadura continua, todas las juntas y acoplamientos

deben sellarse para garantizar su hermeticidad; estos pueden ser -

en forma liquida & pastosa las cuales se recomiendan cuando se fa-
brican ductos que llevan juntas deslizables pues llenan totalmente
los espacios entre metal y metal gue nos exceden de 1/16", y nor--

malmente se aplican con brocha.

e
~
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Los selladores llamados mastics se utilizan en ranuras o filetes

se aplican normalmente con una pistola especial para gue se intro-
duzca adecuadamente en los espacios del ducto y su junta o acopla-
miento; estos selladores deben tener excelente adhesidn y elastici
dad y no perderla por lo menos en un ahno. También se usan empa--
ques tales como.el neoprenc los cuales se colocan con su respecti-
vo adhesivo y por ultimo las cintas selladoras, aunque estas deben
usarse conjuntamente'con otro sellador liquido'y su funcién vrinci

nal es la de evitar que el sellador sea despegado de la 7untz ¢

L]
|-

la presiédn del aire, pero se debe tener cuidado gue la cinta sez -
compatible con el sellador himedo y no entren en reaccidn perdien-
do sus propiedades, y son mas aplicables estas cintas para sellar

ductos redondos que los rectangulares.

Los ductos redondos son lo mi3s usados en sistemas de alta veloci--

dad debido a su alta resistencia y relacidén de peso y pueden 59
fabricados a base de junta sellada, junta soldada longitudinalmen-
te o junta en espiral; de este Giltimo se pueden contruir ductos.en
diametros desde 3 hasta 84", pero debe tenerse cuidado'en que las

conexiones de codos, derivaciones, etc., sean manufacturadas con -

la misma miquina para que el didmetro sea'exactamente el mismc de

~los ductos. FIG. 2-2 p10s lineamientos para la construrc1on de es

tos ductos estan indicados en la figura 2-2
Las conexiones de todas las plezas fedondas deben ser unidas al --

ducto pr1nc1pal mediante soldadura continua y debe prevenirse que

si durante este proceso la capa de zinc se gquema, la parte afecta-
-da debera pintarse para prevenir la corrosidn y también debe tener
se cuidado de'que no queden rebabas dentro de lbs ductos. Eh_‘—4
cuanto a los codos el 6ptimo es el liso & troguelado gue tenga un
radio de .1 1/2 veces su difmetro y‘cohstruido sin gajos, descra--
ciadamente su fabricacibn estid limitada a secciones pequenas y lo

sustituyen los codos fabricados a gajos, los lineamientos para el

nimero de gajos es la siguiente:’

CODO DE No. DE GAJOS.
Hasta 36° - 2
de 37°a 72° . 3

~de 70°a 90° - , .5 ,
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Es muy importante en las derivaciones en forma de tee gue estas se

hagan c¢énicas pues son mis econdbmicas al reducir la dimensidn del

ramal gue una combinacién tee-codo.

~En-la fig. 2-5 selpueden'ver las conexiones mis usuales y los li--

neamlentos para su fabricacién. ' T x

Bien hasta aqui dejaré lo relacionado a los ductos de alta veloci-

dad. En cuanto a los de baja velocidad, son tan conocidos gue me

limitaré& a mencionarlos como parte de la platica, y haciende men-=-
cidén que los métodos para el disero de los mismos son también los
mencionados anteriormente o sea de reduccidn de velocidad, igual -

friccidn, recuperacibn estéitica, etc. y bien sabido por ustedes -=

- que existen en el mercado varios calculadores de ductos llamados -

"ductuladores”" los cuales nos dan casi a ojos cerrados las dimen-

siones 6ptimas de cualquier sistema, sin embargo me parece intere-

.sante presentar la gréfica que nos da las dimensiones mds exactas

de un ducto considerando el gasto, la velocidad y las pérdidas por.

friccitbn FIG. 9MM y 9-00, asi como la gr&fica para calcular el --

ducto rectangular equivalente (FIG. 9 PP).

" Las figuras.siguientes nos daran los lineamientos para la construc
‘ : : =
cidn de ductos de baja velocidad asi como refuerzos, conexiones v

‘accesorios que es conveniente tener en mente a la hora de provec--

tar pues ayudan al instalador a realizar debidamente su trabéjoﬂ
TABLA 1-1, 1-17, 1-18, 1-19, 1-20, 1-21, 1-27, 1-28, 1-29, 1-30,

1-31, 1-33, 1-34, 1-35, 1-36, 1-37, 1-38, 2-5,-2-6, 2-7, 2—8; 2-9,

2—10 2-13, 2 14, 2-17, 2-18, 2-19, y 2-20.

Por Gltimoc me permitiré - presentarles los simbolos aceptados por -

-ASHRAE y la SMACNA, (ASOCIACION NACIONAL DE CONTRATISTAS EN ACONDI

CIONAMIENTO DE AIRE Y DUCTOS) para que veamos gque diferencias en--
contramos con nuestros proyectos.,

Las normas y técnicas que acabamos de ver son aplicables también -

“a la lémlna de aluminio con la aclaracidn de gue deben seguirse -- -

- los llneamlentos correspondlentes en cuanto a los: calibres, refue;

zZos Yy Soportes. cn '_‘ o ‘ . . ,3

e e | )
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_Esta l8mina de aluminio se especifica como sabemos, cuando éh &l -
proceso o el lugar de la instalacifn existen elementos t6xicos, --
inflamables & corrosivos que nos obliguen por especificacibn a su
utilizaci6bn.

Hasta aqui lo referente a ductos de l1l8mina, y como el tema a desa-
rrollar indjica que se mencionen los "diferentes sistemas y cafaétg
risticas de conduccifn de aire", es oportuno referirme a otros ma
teriales usados para la fabricacifn de ductos para adondicionamieg
to de aire,.dos de ellos son la fibra de vidrio y el poliestireno
expandido ambes de tipo autoextinguible.

El Qimero de elles se utiliza tante en refrigeracifn como en cale~-
facciBn y con velocidades del aire hasta.de‘lSOO p.p.m. y a 2" --
H,0 de presibn estftica. Su fabricacién es a base de placas rii’
das de fibra de vidrio de 1" de espesor aglutinado con una resin

eséecial y traen intregral su barrera de vapor; sus ventajas prin-
cipales son: |

a}.~ Menor probabilidad de fugas,

b) ,~ Mejor aislamiento té&rmico.

c).- Evita la condensacibn.

d) .-~ Proporciona'aislamiento_acﬁstico.
e) .- Elimina vibraciones,

£) .- Ahorro. tlempo en su instalacifn.
. g).- Evita propagacibn de incendio.

Los fabricantes dan tablas y graficas de sus propiedades que lo hg
cen donfiable para instalaciones donde se desea mantener condicio-
‘nes de confort. Nosotros en el IMSS lo hemos utilizado de manera
experimental en afeas de oficinas y ensefianza, pues por norma no -
lo usamos para éreas‘eSpeciaies como laboratorios, cocinas, tococi
rugfa, terapia intensiva, etc. Para su fabricaciftn se usan herra
mientas especiales y se requieren aditamentos y accesorios de 1&
na galvanlzada para la fabricaci8in de codos, derivaciones, reduccio
nes, conexiones a equipos y rconexiones a difusores y rejlllas y la
.soportacidn de los mismos requlere un trato especial para)que no -

‘sufra’ deterioro en los bnrdes. 61 fahrchrte proporciona todos ~-
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linieamientos y recomendaciones para ello.. En nuestro rafsz urnics

“ductos exteriores, del largo que se requiera.

mente se fabrica para sistemas de ductos rectangulares,. peroc en --

Estados Unidos se produce tanto en esta forma como en ductos redon
dos. ' “

En cuanto a los ductos de poliestireno expandido tipo autoextingui

ble, p_rop-iamente'tiene las mismas caracteristicas técnicas de los
de fibra de vidrio, aunque no se ha propagado su uso en virtud de
falta de promocidn, sus ventajas son similares a las de fibra de -
vidrio y-est& en México todavia en el proceso experimental, scbre
todo para instalaciones con calefaccidn. En Monterrey existe ur
fabricante que lo ha patentado con el nombre de UNIDUCTC v lo ofre
ce ya en medidas dadas a saber de 8x8", de 8x10", 8x12", 8x14",

de 1" de espesof en ductos interiores y de 11/2" de espesor para -
Sefiores, espero que las gr&ficas que acompanharon esta plética ha-

’ o .
yan sido de interes para ustedes y por su atencidn les doy las més
expresivas gracias.
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RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE DUCTOS RECTANGULARES.
FABRICADOS EN LAMINA NEGRA, GALVANIZADA y ALUMINIO EN
SISTEMAS DE BAJA PRESION O VELOCIDAD

DIMENSION DEL
pUCTOC

TPULGADAS

. CALIBRE DE LA LAMINA
NEGRA O GALVANIZADA

CALIBRE DE

LAMINA DE ALUMINIO

TIPO DE JUNTA O REFUERZO RECOMENDABLE

{DE 231 y SUPERIOR

(CENTIMETROS)  OUCTO JUNTA DUCTO | JUNTA . _
' JUNTA DE BOLSA OTZETA'' DE GRAPA SENCILLA
0E 4 HASTA 24 24 ‘24 22 20 O REFORZADA ESPACIADA COMO MAXIMO A 2.40 METROS
| (DE 10 HASTA 81} ' : ; .
| pezemaITA 30 24 24 22 20 JUNTA DE BOLSA O ‘ZETADE GRAPA
{DE 6t HASTA 76} : : - _ ' _
OE 31 HASTA 60 22 22 20 19 ESPACIADA COMO MAXIMO A 1.20 M
{CE 73 HASTA 152) : _ _ B
T oE 61 HASTA T2 — . JUNTA DE EOLSA O "ZETA"DE GRAFA REFORZADA
; )| - 20 .20 18 18 {CON SOLERA DE 32 mm s 5.47mm} ESPACIADA CONO
SE RECOMIENDA USAR REFUER208 DE FIERRO
ANGULO TE 380:38s3A47 EN POSICIOR DIAGOMAL
AL DUCTO O BIEN PERPENDICULARES AL DUCTO
UNIDOS AL DUCTO SOLDAD®S, ATORNILLADOS O
REMACHADOS. | _
‘LA MISMA RECONENDACION ANTERIOR PERO
DE 73 HASTA 90 ‘o vo 6 o ;;ene_:a 'usansz s‘op:_:;z A‘:;s: ze cm;’z:; |
(DE 183 HASTA 228) £ 32 %347 aa LO ANCHO DEL D
" LA MISNA RECOMENDACION ANTERIOR PERO
DE Of y SUPERION 8 20 ‘e ' DEBERA USARSE 9OLERA DE 32 xS.4Ton

COMO SOPORTE HORIZONTAL A TODO LO ANCHO
PARA DUCTO DE 231 A 303 M DE ANCHO ¥
PARA DUCTOS DE ANCHOS MAYORES ODE 3.0)9,

82 DEBERAN EZ3pPACiAR ESTO0S SOPORTES A
1.20 4 COHO MAXINO.

Yr o
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TABLE 4-5

TRANSVERSE JONT ¢

Twa b= EITHER

Teite

—jp-T

:

l‘

-+ i o :R— |
e T T4 * 1 g T ? E :
MINIMUM REINFORCED WELDED OR .
y | -WELDED STANDING STANDING SEAM COMPANION |
RIBIDITY | FLANGE , ANGLES
CLASS o SEAM | 0vo1sGA DUCT | 28T0226A. DUCT
B .
210" HgxT HgxT Mg WxHxT Mg HxHxT HxT
' | b i
Ales | w2x220a $ ! ‘ | t
B 1o V2 x 18 GA. | |
4 x 22 GA. I | !
— ] :
. A4 x 18 GA.
G128 tazzoa | VEGA [ ! . {
L
1x18GA. | Vax18GA. | .
D! % | vwaszzca | 1xzmca ! ! = 1x1218GA.
TUA x180A. |  1x18GA. | ™0
Ei1Y | yizonrca 1972 20 GA. mllutnua. 1 ! 121x18 T
F il ::g:;:g: 1172 x20GA. 1m||mummm.wz;nmnn-nu T
4 - : 1. ‘ ;
nl . 1, 112 (V12112518 ™o .
G2 [ 112x1s0a (112 x180a 11!;!11!:_:11!2;11! vl 2 a2 xiweal vvesie
, 1PV Ve . ™O
H|w HIR!2x 2 x 1804, ""{ 2x2x1R 172118
n T ] T . mo
| . nniunm % 1 ‘e
- o
) [0 g 1wl 22208 w:} 2x23 218 A
[ l ’ ) .
% ) f TWO
K |10 { T 1R 212 1212 118 23316 |
_ ] . |
. T ' t WO
L j200 1122022212238 1172 {2172 52172 1 1/ 2216
1 .

74

SUAALNA High Piessurp frurt Biandei s a8 '




REI *'-C?CEM:

CLASS
A
X B
1x 24 GA. l C
l
] -
- Vx226A. Ve | 24 D
1x18GA.
1172524 GA. ! T E
—
vvexazea. |12 | a22ca | F
| f
vrewea | G
EN L l H
: A
2x19GA. | |
I
A H 5
| & J
! o]
| [
A
| K
)
i
I
1 L

A = Revimon A

.’.

t

suadua High Pressurs Duct $1andarde— 3rd. 4.
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NOTES FOR TABLE 4-5 AND 4.6;

SEE TABLES 4.1 THROUGH 44 FOR BASIC
REQUIREMENTS FOR REINFORCENENT, SEE

~ 'FIGURES ON JOINT DETAILS FOR ASSEMBLY..

CLASS IDENTIFIES RIGIDITY OR STIEFNESS
REQUIREMENTS AND IT IS EXPRESSED IN

- TERMS OF € (MODULUS OF ELASTICITY N PSI:

TIMES | (MOMENT OF INERTIA IN IN%). THUS
CLASS D REQUIRES A NOMINAL E1= 500,070
LB-IN2. REINFORCEMENT EQUIVALENT IN

‘RIGIDITY, STRENGTH AND FUNCTICN “AY

8E-PROVIDED.

REINFORCEMENT OF 10 GAGE THICKNESS ©

GREATER MAY BE BLACK IRON UNLESS OT: .:p.

WISE CONTROLLED BY PROJECT DOCUMSENTS
THINNER REINFORCEMENTS SHOULD BE
GALVANIZED STEEL.

POCKET LOCK AND UNREINFbRCED VELDED
FLANGE JOINTS ARE PERMITTED ON 3" w.G.
STATIC PRESSURE CLASS ONLY!

INSIDE SLIP AND DOUBLE S JOINT CLASSIEI
CATION: V/HEN CLASS A OR LARGER IS
REQUIRED BY TABLES 4.1 THROUGH 4.4, U3Z
RATED MEMBER FROM TABLE 4.8 AT THE
JOINTS.

- DAMENSIONS NOT GIVEN IN GAGE ARE IN

INCHES,

TABLE ENTRIES ARE MINIMUM. TWO OR -
MORE EQUIVALENT CONSTRUCTIONS ARE
GIVEN IN SEVERAL BLOCKS.

CLASS M REQUIRES Ei = 300 x 105, USE
21/2x 21/2x 5/186 ANGLE OR CLASS J W/iTH

TIE ROD. -
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o . l [} "J‘. .-n ”ﬁ -ﬁ“
TABLE4.6 lNTE"I;-- ul"‘ RE‘th .,-l\CLl" ~\JT
" eefpe-T . —{ B I-'-j "__B_" HE
. " ] 1 |"_‘"J TT I
-~ | R H s [ | 3 T |
HINIMUM J - l T K |
RiGIDITY e — e 5_[ :
CLASS . SV p— oD ] . Ve —
ANGLE ZEE HAT SECTION CHANNEL
El : : ]
x10°5 Hax T (MIN) - HxdxT (N WxB x0T (MN) RxBxTMiN) |
i ' !
. . 4 4
' . VAx20GA. 34 X112 x 20CA. ;
B! to | _ xts0a . 5
- V4 x18 GA. - |
_ 1x20GA. A MexiZx18GA UexIxIBGA. .
C| 25 1x 16 GA. |
S 3ax 1B ‘
1%.080 Al 1x34x20CA. 11/8x31/8x 1B GA.
Di s 11/4 x 20 GA. ' i
1x1/8
11/8x.080 A 1x3/4x.080 11/2x3/4x58x20GA. | 1x3x186A, !
. El 10 1172 x 18 GA. 142xWax 206A. 1x2x1/8
. ‘.“‘;-l‘ ‘ . . . ‘ . . - _ . V ) ‘
: I . 11/ax118 1x3/8x /8 11/2x¥4x5Bx206A. | 1§/3x31/2216GA. -
~ Fl s | 112z 11/2x3/4x186A, | 11/2x11/2x3/8x 20GA. '
BT 100 ARV 2 FIFRIE 11/2x3/4x5/8x 18 GA. ;
LGB! 2 1. 2x186a 2x118x20CA. | 112x11/2x3/4x 18 GA, '
o 2x1x ¥ x 20GA. .
. | .- vvuzxve 2xt9/8x16GA. | 11/2x3/4x58x1/B 138x3xt4 =
H| = 2x 18 : 11/2x 1 1/2 x 3/4 x 080 S
.- ) 21/2x 16 GA. . Zx1x3/4x18GA,
2x 316 2x11/8x.000 2x1x3/4 x 050 2x2x1/8 A
| 2172 .080 - VIRx2xIAxBEA | 4 g, 04T
2x1/4 2x11/8x1/8 2x9x34x1/8 15/8x4x 54 5/FT |
)| 100 21218 InTIBxIECA, | 21/2x2x3/4x 090 :
- 21/2x 18 - 3x11/8 x.090 21/2x2x3/4x 18
K 150 ) ' ' Ix11/2x3/4x16GA.
T 212x 14 Ix11/8x1/8 3x11/2x 342090
L] 200 : - S S
. A = Revimon A
N [T
. . ' SMACNA High Pressure Duct Stendatan—Jry €4
24 '
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| / '  o” anoLe ’
& : n 22 Ga.
{8~ TIE INTERMEDIATE TRANSVERSE
ANGLES TOGETHER WITH & DIA.
h ( - BOLYS OR RIVETS AT CORNERS.
1 N-*g” angLE
"0" COMPANION ANGLE FLANGED JOINT
‘!?"—;.J \
gdq,unmou ANGLE FLANGED JOINT
INTERMEDIATE
Eg 4-2
y 47;_35 3'S.P.CLASS
. i
S

SMACNA Migh Pressure Duet Stensarde—37d, 14,

e e e e e
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120" (EXAMPLE)

IBOR 16 gA
TIE REINF®

: gl MIN. £ Dia.BOLTS
FLANGED JOINT

% N (OPTIONAL) '
- _ @1!5 ROD OPTION®

NOTES:

- CONSTRUCT PER TABLES SEE ADDITIONAL FASTENING DETAILS FDR TIE RODS
ON FIGURES FOR JOINTS.

2 TIE RODS ARE SPACED AT EVEN DIVISIONS ALONG JOINTS AND IHTERMEDIATE
REINFORCEMENTS; 48" MAXIMUM SPACING.

3 USE 1[4" MINIMUM ROD DIAMETER FOR 38" OR LESS LENGTH: 3/8” DIA. OVER
38" LENGTH.

4 IFTIE ROOS ARE USED IN TWD DIHECTIONS WELD RODS TOGETHER AT POINT
OF CROSBSING.

8 OONSTHUHION NOT APPLICABLE FOR HEGATIV! PRESSURES,

DUCT OVER 96"WIDE . | . Fig 4-3

] | BMACNA High Pressurc Duct Stendards—3ra, 4.
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‘TIE ROD 8 ANGLE PER T4RLE ———. . -
' T e e e, :
: ' e g G" !
L | sesL aROUND ROD L e g :
FroOM INSIDE DUCT o o i
e ,._{_ f !
e 7 ’
Pl :
- BLIND RIVETS 02 SHEET L
- : MITAL SCREWS STAGGERIL :
2 : E&CH SIDE. - !
b " MIN.~l= 1" MIN, _ '
- TYPICAL JOINT SECTION WITH ANSLE
' L
PN
.
N
- ’_,fig'w
o E
w’fr ’ !
! f
f" E ) |§
-7 |
N 26 Go. CORNER SEALING ANGLE.
-
CORNER DETAIL
LIQUID TYPE STALANT PUMPID b
INTO JOINT REFORE ASSTMSLY
PAINT JOINT LINE 8 SCREWS
<wrm SEALANT AFTER ASSEMBLY
= —ﬁ@______/
="
SEALANT 'APPLICATION
INSIDE SLIP JOINT , N Fig. 4-4 .
. 1
- 6. -
- _ |
lMA-c;A Migh Prossure Duct !gud-d’u-sl-d. 2a. ) . : . S o .'

e e e
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SHEET METAL SCREWS
AT 6" MAX. INTERVALS -

24 Go, FOR DUCTS UP 10 30"
22 Ga. FOR DUCTS OVER 30°

“TYPICAL JOINT SECTION

{WITHOUT ANGLE)

ANGLE TO BE RIVETED OR SCREWED
TO SLIP JOINT AT 12" MaX_ INTERVALS

© OPTION: BRAZE OR TACK WELD 2" LONG
AT 8" INTERVALS (STAGGERED)

ALTERNATE JOINY SECTION
{WITH ANGLE)

CORNER DETAIL

(WITH ANGLE)

LIQUID TYPE SEALANT PUMPED
INTO JOINT BEFORE ASSEMBLY>

. )%

PAINT JOINT LINES & SCREWS I

WITH SEALANT AFTER ASSEMBLY
g
/ ’

SEALANT APPLICATION

DOUBLE "S" SLIP JOINT

Fig 4-3

1 -

—

BMACNA High Prossurs Duct S1andarde - Jrd Eg
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NOTE - | )
PAINT ALL WELDS WITH - :
* ZINC CHROMATE PRIMER : ‘ _ -
TO PREVENT CORROSION. o MAX o | )
S | - WELD TIE ROD TO ANGLE
- GRAZE OR TACK WELD
ANGLE TO DUCT 2" LONG
AT 8" INTERVALS
x MIN
" SEAL WELD AROUND \E RO PER TABLE
‘TIE ROD T
"TYPICAL JOINT SECTION
(WITH ANGLE)
%{;"gf;’;gg“ BRAZE OR WELD TIE ROD TO
FLANGE INCLUDING SEALING
: AROUND ROD
T
R ' TIE ROD PER TABLE -
— TYPICAL JOINT SECTION
A T oeTRouT aneLer
2 . )
i
§DIa 5 4 LONG ROD BRAZED
OR WELDED TO DUCT AT :
CORNERS FOR SHOP JOINTS .
ONLY
CONTINUOUS EDGE
WELD OR BRAZE
' CORNER DETAIL
WELDED FLANGE JOINT | Fig. 4—-6
. ) .'f_ '. - ' V
" | |
. SMACHA High Prassure Duct Standardes=—3rd Ed. *
e . : 26\




RIVETS ‘pH SHEET SCTH #S
. : AT 127 A XIMUM INTEEVALS
T , ~ TACK WT LD 1" LONG
D 4 AT 12" MAX. INTERVALS
* ON ALTEINATE SIDES

~ANGLE REINFORCING
L

PTIONAL) -
N (0.- : =) /
. | @ .,'_‘.‘3; .
STANDING SEAM o = A

BOLT ANGLES

'0 Y N | o A DIA. BOLT

lll TOGETHER WITH

RIVETS OR BOLTS AT
A" MAX. INTERVALS

EEND TOE OR WELD

IN  END PLATE —~{~"
4,6, 10" WG
cLaSS

we 7" TYPICAL ASSEMBLY - € : .
i . T T © ' . BRAZE OR WELD TIEROD YO  bJ=—TIE ROD PER
I e Y S ‘STANDING, BEAM. SEAL _ YABLE
S D : AROUND ROD FROM INSIDE ‘
1B - : YL DueT.
E . “APPLY MASTIC TYPE SEALANT TYPICAL SECTION
. ’ WITH PRESSURE GUN TO ALL o T
. JOINTS FROM INSIDE OF DUCT - = RIVETS OR BOLTS AT
- . AFTER DUCT IS. coupLETELY .. 8"MAX, INTERVALS
t | asseMBLED— _ B RRR
) ; .i.- .
" N
2 TASEE L T L L NOTE: WHEN STANDING SEAM IS USED AS A
T A _— B T TRANSVERSE JOINT IT IS NOT TO 3E
: .  FOLDED OVER DURING DUCT ASSEMBLY.
SEALANT APPLICATION ANGLE REINFORCED JOINT SECTION
) STANDlNG SEAM CONSTRUCTION : Fig. 4~7 i
‘ BMACHA High Pressuroe Duct ltmd‘nrﬂn—--sm Ed
I \ ‘. 30, ' |
. . y ¢ :
¥ Ji—‘- by -’;’ P ‘!; B
ping _l~'“‘-'z1_ S £t , { .
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.
CLIP, PUiifit 8 RIVET

AT 8" MAX. iNTERYALS

TYPICAL LOINT SECTION

CLIP, PUNCH OR RIVET
AT 6" MAX. INTERVALS

CORNER -DETAIL

LIGUID TYSE SEALANT PUMPED
INTO JOINT BEFORE ASSEMBLY
IN SHOP THIN IF NECESSARY)

CONTINUGUS BEAD OF
HEAVY LIQUID SEALANT

APPLY HEAYY FILLEY OF SEALANT
TO BOTH S:.L25 AFTER CLOSING
POCKETY.

SEALANT APPLICATION

COAT ALL CORNERS,
LAPS 8 FASTENMERS.

|

'POCKET LOCK JOINT

Fig 4-8




J

MiN § 0l BOLTS AT

4" MAX, INTERVALS ._._.\\,‘_/
. i -~

/—BRAZE OR WELD T!E ROD
TO JOINT & SEAL ARQUND
ROD FROM INSIDE DUCT '

g

GASKET
OR MASTIC

TIE ROD WHERE
REQUIRED

TYPICAL JOINT SECTION

" HOLE FOR BOLY

AT CORNERS

o
BRAZE ORWELD IN
INSERT EQUIVALENT TO
DOUBLE FOLD OF DUCT
METAL 8 GRIND FLANGE
FACE FLUSH.
{OTHER PERMANENT
& TEST PROVEN
CLOSURE OPTIONAL)

CORNER DETAIL
© |FLANGED JOINT , Fig. 4-9
;\J"

OMALMA Wigh Prassurs Duct Standerds— Ird

3
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.
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[ %cars
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Ipvhrm, F i R et e

-

NEX s et &

MR e BT

" 3p

'WELD ROD TO ANGLE

GASKET OR MASTIC

& DiA. BOLTS AT
4" MAX. INTERVALS

AT |a

TIE ROD
PER TABLE—‘

TYPICAL JOINT SECTION

\

MAX. INTERVAL

MIN: fy DIA, BOLTS AT
4" MAX. FIRST INTERVALS

DUCT  BOLY=
" CLASS SPACING
3"8P &' MAX
4" sp 6" MAX®?
8" 8.F - 4" MAX
SR 4" Max

WELD ANGLES
TOGETHER AT
. CORNERS,

CORNER DETAIL

**4" MAX. ON4 ANGLES

SEAL AROUND ROD FROM.
INSIDE OF DUCT g

TACK WELDS, RIVETS GR scazws\
5

" FLANGE ON

SASKEY

SEAL CORNER

‘DUCT

“[COMPANION ANGLE FLANGED JOINT

Fig.. 410

SMACNA Migh Pressurs Duct Slandarda"3ed.8a. |
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ir y
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e

. MAX. INTERVALS -7 P
;4-——-19- Z

ACME OR GROOVED SEAM
Fig. 41l

CENTER PUNCH AT 12" -

 PITTS3URGH LOCK SEAM
Fig.4-1l2

FASTEN ANGLE TO DUCT WITH RIVETS,
SCREWS, OR TACK WELDS AT 12° MAX.
INTERVALS. WELDS TO BE |” LONG ON
ALTYERNATE SIDES OF ANGLE.

BRAZE OR WELD TIE

ROD TO ANG.E & SEAL
ARQUND ROL FRCM INSIDE
OF DUCT w/LiCuiD OR
MASTIC TYPE SEALANT

)

TIE ROD PER TABLE U
—— . TYPICAL REINFORCIMSG SECTION Fig. 4~13 _
NOTE: WHERE TiE RODS ARE USED BOTH ON TOPS : TIE RODS ARE USED ON
=== & SIDES OF DUCT, WELD RODS TOGETHER  LARGE DUCTS ONLY.

WHERE THEY CROSS INSIDE OF THE DUCT, |

INSERTING SHEET i
METAL SCREW.

T De

" DRILL OR PUNCH FILL MOLE WITH LIQUID SEALANT PREVENTS LEAKAGE
HOLE IN ANGLE-\ [SEALANT PRIOR TO 8 LOCKS SCREW IN PLACE

el

prom—)
4 — NO SEALANT REQUIRED WITH
/' DRILL HOLE IN SHEETY PROPERLY - SET RIVET
FOR RIVET :
PUNCH HOLE IN SHEET FASTENER DETAILS
FOR SCREW

Fig.4-i4

{ SMACMA High Pressurs Duct Standsrgs —3ro Ed




D) PIf ~SRIEPUEIS 1ING SINBELIG yBil YNIVID

9013A HOIH

i
v

NOILONYLISNOD 12NQ GNNOY AL

1 2-2 614

. - HIGH. VELOCITY ROUND DUCT CONSTRUCT!ON

ouct ' GALVANIZED STEEL SHEET GAUGE GIRTH REINFORCING.
- _ BETWEEN JOINT: ANGLE SIZE :
OlAMETER SPIRAL  LOCK |LONGITUDINAL { ROUND DUCT AND GIRTH JOINTS®
SEAM DUCT | SEAM ngc'r FITTINGS | MAXIMUM LONGITUDINAL SPACING , _ ,
P THRU s 22 ! .- : : ,
v “d-—-26- - ~[-za-|-26~ = NONE REQUIRED 2" LONG SUIP JOINT ™
9" -1a" | _ 20 - A
18" - 28" 24 22 | 24 20 NONE REQUIRED 2" LONG SLIP JOINT
27" 36" 22 20 | 22 20 NONE REQUIRED 2 LONG SLIP JOINT
- WO e : y
37°- 50° 20 20 | 20 18 NONE REQUIRED 13%13%g ANGLE FLANGED JOINT
' . - . Unpixt
51" - 60 19 18 | 18 I8 NONE REQUIRED 13 X13xq ANGLE FLANGED JOINT
61"- 64" 16 te NONE REQUIRED. Wi} ANGLE FLANGED JOINT

} oA soLTs —

*« RECOMMENDED JOINT LISTED; HOWEVER 2"
«# SLIP OR DRAW BAND JOINT
js+FLANGED JOINT

DRAW BAND JOINT {NOT USED

ON SPIRAL DUCT)

i nf anGLE

SLIP JOINT OR DRAW BAND IS ACCEPTABLE THRU 60" SIZE.

3 DIA. BOLTS AT MAX.
6" INTERVALS -';7

SHEET METAL SCREWS
OR BLIND RIVETS AT
MAX. 15" INTERVALS )
“MIN. 3 FASTENLRS . ‘ : 7

| g:—%q;__/\_- cha =

_— éi FLANGE

| < seatant
\4"«"" BRIy i ) '\-NON—[.\:TRL'D!N., CASKET !
‘ ’ ¥ 20 Go. DRAW BAND 7 TLENGTH OR SUALANT B
LIQUID TYPE SEALANT \ -. 2060 D 8 '
.UNDER DRAW BAND —-- . '
SL|P JO!NT LOOSF FLANGE OR

W‘f\l yTOME  JOINT

L)
o0
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| | TWO way "y
a8 LATERAL | .m.ﬁ.. | __.,LI'. _]L._
o ‘ '522;?:'5-2" - '. / M
- -I--- T ’ . gz:r,_{ LXK + °,
~ 1 i
.. %E'_'ﬁ;l' : 1'. o - f_‘"f“ 224 *‘D
i ik . et '
 g0* TEE © 90° ELBOW WITH HEEL TAP
‘ ——{7—] COMBINATION TEE ' .
‘}’1’ ‘FJB_L | k\B
CefeeEETa UL
CORRETTT T e L, TANGENTIAL TEE
TYPICAL F!TTING DIMENSIONS . Fig2-3
s 8-
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SIDE OF DUCT (a)

42
RECIANGULAR ETHVALLNT Of ROUID BUCTS
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!
: | PRESSURE VELUC!TY CLASSIFICATIUN
AR ' STATIC
L PRESSURE SEAL
~ DUCT CLASS RATING PRESSURE CLASS™* VELOCITY®
.. :
y } _ 2 | HiIGH PRESSURE 10" POS. A 2000 Fom up |
I =< . i
2 2 | MEDIUM PRESSURE 6" POS. A 2000 FPM UP |
= l
= 2 . ,
;-:’j MEDIUM PRESSURE L POS. A 2000 FPM UP
=& '
T 2 | MEDIUM PRESSURE 3 POS. OR NEG. A 4000 FPM DN
9 kS
= < | LOV!PRESSURE 2 POS. OR NEG. B 2500 FPM DN
>0
s Z .
€ 2 | Low PRESSURE 1 POS. OR NEG. C . 2500 FPM DN
= ow '
£ v .
= T | LOW PRESSURE v POS. OR NEG. D 2000 FPM DN
a2
Py ]

“Genera. maximum veiOCity [evel through this oressure rated sect:on of the system. Certain poimis may have h.gher Or 1ower
vt OC Lirs, k... {80 out et Or restricted passage, yet not require o driferent pressury class. The gesigner makes the determination
¢! ouct cass alier pna y11Ng veIOCITIEE 3M0 OLerdliNg presdures. In astigrung oiiferent pressure CIaEses 10 vanious sections of g

outt System, 1n¢ astgnment snould reldie 1o the highest Oparating level in the respective poruon of the system.

“*Spe text On M8l Clovses ang Tab ¢ 1-2 Poge 1.6,

Vhen guct prassure class{icatons are detignated on contract drawings by the des:gner, the contracior shali be obligsted to
Sconiprm 1o the sea' c'ass requirements of Tabie 1.1, The appropriate symbols for dengnating guct pressure class on duct
orawings sre snown :n Figure 1-1, page 1.5, and in the symbo! ist on page 1-2,

Basic construchion for s1atic prassure clasies 127,17 end 2 w.g. 9 provided in the tollowing tlb&er.

ul Recungum stec! ducts: Tablni -3 10 1.9, pajies 1-15 to 1-21. Inside stanthing seam option 15 Figure 1-11 on page 1.34,
b} Rocunguu- siurmnum ducts” Teples 1.10, 1. 1and 1.12, uage 1-24,

¢! Round Stevi Duce: Taple 2.2, page 2:22:

'n: Bouer Brovching: Figure 3-18, page 3-22.
v) Casngs: Figure 39, page 2-32; Figurs 3-11, page 3-14,
1 Flat Oval Duct: Not given But may be yied. Agapt eonnrucnon botsd on data in the SMACNA High Pronu-e Cuet

Conutruction Stendards, thed sdiiun,

irporiant Standard Drawing Desgnation practices. Sas Symboti on page 12,

1. Duct d'mennicns pleced on Contrect drawings ralate 10 net freq ares. Meta! pze mutt sccommodsie liner if linot iv ysed.

2.1 the Liat sui foce ©f 0 duct mdv it Shown [1n pian Or eigvotion) the dimansan of TR0 B snown 8 listed tirsy'in fze

netatien,

3 Inn s&uon cu! BCross the fiow path tin plan o1 slevanior
2xb 14 D& Nothion 14 uied, tne Tiret dimansion 18 parallel 19 the hne of tha nolption.
4. Denign trawings are 10 Sepset Tust prestyre claises o1 in Figure 1.1 on page 1.8,

important Precaytion:

‘node}, two adjacent sides ure dimeniioned separstely or, f

When gysiem design has 8 seniout potential for sudden interruption of air fiow 0t excrssive pressare loRds will regult;
tesgners should desgngtu pressure rehie! gontrel, Suth duseination May br nothe (100 OF sTATC Dressure Monors, fan

sele Cirgustry, resettabic prassure 1eive! paneis or wuh wails which can cuntrol the point of coilapse, etc.

1.4

SMACNA Low Prassure Duct Stenderds—8th Ed
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RECTANGULAu

STAnc T“Z'
POS. OR NEG. - }__ L Ty
: ——=— " NON -

DoucYy REQUIRED

[

¥

B et B TR T P SE

R et

7' dn 28 ga.

1

8-10" 26 ga.

T .- e g s - e s

| ]
n, 12 24 ga.

e e e e e emed

13, 14" 22 va.

15, 16~

17,18~ ;

19, 20"

MINlMUM RIGIDITY CLASS D'\' MerMUM GAGE DUCT

DIMENSION ‘o . w0 s

R DY) an R L

e m e m—— e — e - —. . -

T.h-BLE-_l“f-)m
JUCT REINFORCEME!T

e ———— = =

REINFORCEMENT SFACING

P
.8 LA' - N T

N

—
. A B
b . ; i
. ; !
it bt b b a e e o — e

————— e e . s e

A28 -

ek e e ki e m

A28~

i

1'1FJ7‘

A'28 —————— ae - ._.-.. : . .

A28 = e -

A.26 A28 e e

0,22 16 go. 8-20 8-22 A 25 A 2e - ‘ o~
{ 23 24" 16 ga. | c20 = C-22 8-26- 8-28 - -
25, 26" C.20 €22 £26 5 28 | e -

.27, 28" c18 .20
e ) — . —JL
29,30 - : D18

S L T TR I T )

“31-36" T 1 e EaB

D-20

e —— ———— s -+ r e e

e PR

s ] -- -

S c24/ B2

JA

.- —_— -

c24 €28 . ———— e

] '

. . ——— — rr— i . . 42 o -

D-22 D-24

Aj

——— ——— —_—

T Y LT

-4z SR E-16

£22  &-24

: - l : -
348" b G-16 F20 ' E22 | E-2a ——————
' o ‘ - R : ' i
o500 l . 618 F20 @ F24 | ———————
£6-60" . ; H1B G20  G22 . -
7 ot T ‘; J' S

61-72" N 116 . H18  H22 | — e
- -’ L . - f ; Ny
73-84" ALLOWED JIB . 1-20 : :

85-96"

I S

e
NS

h
i

l 1

L

\
R S

4

97" UP f ! } Kig o ———o- !

; A L : 1 :

: N i i

*Sew NOtes ONn Pagr 113, St Bagidity Class A8, C et tedim Tabies 1.6, 1.7, 18 and 1.5, ! P

. . ;
SHICNA Low Prngwm Duct Btandards Sth (T3 -.
: i

L R Y g o




BLE 15 TRANSVERSE JOINT REINFORCEMENT
TABLE I-o | ‘ ’ 1S AR
Yo ' W ' -
' ' - LI Y St SO RS I
el . H [J "‘ .l f
* . : ] iq . B Fra ey
; , — =
MINIMUM T-2 - - ;-"vé_
RIGIDITY STANDING 110 TN T2
CLASS DRIVE SLIP STANDING $ STANDING § STANDING § e
I
B | LM wr wr Lt SR L
K HxT LF HxY j LF HxY LF HxT LF | HxT+HR | \f
T R
A os i b V2x26p. | 5 A A
118 x 26 . 1/2 x 22 ga. C l
B 1.0 |. S, ) : | 1 .. ' 7 _
[ ! b \
| I : !
11718 x 22 pa. i 1x 26 ga. o Mx2bge ,
C| 2s ] | -6 18 :
. ‘ .. NOT GIVEN 1x 24 a. 1x 24 11/8x26¢a. | a
: 1 Dy s S T ) 1 b ‘
- . o 11/8x 20 a. HOT GIVEN 11/8 x.18 g.
‘£ w |

we1E - | 8 1.4 |

s e} —

#T!‘i 1T . 15/8x22 pa. ‘ 11/2x 24 ga. . 11/2 x'24 ga.

| - fweigr |10 _ _ 10 L 112x vaBar 15

: Ny - 115/ x 18 ga.. . 11/2x 18 ga. 11/2x 22 ga.
G125 | , w= 316" 1.5 _ 17 | 14x1/8Bar | 1.6

- : : NOT GIVEN | NOT GIVEN - 11/2 x 20 ga.
H 50 . b ‘ I ¢ 1% x1%x 316
- : , ' 29

2 x 20 ga.

ks oy | ' ‘ 2x2x1/Bga {28

; 2x éOga. |

J { 1wo J _ _ : 2x%x 316ga! 37

NOT GIVEN

klw| oL e

— - rm——n

S L] oy Y R v '

| N * 5

‘ N . X - . . . . " L]

1; s See Notes on Pags }-14, See Note 2B for ratings of Lial type Jo:nts, *ivominal Ei eguals number hsted trv . 10

| - i D ST ANEE A .

| I'J- Lot ) e - " L L . . . Vo SMACNA Low it aswre Duct ét'.crnlij.r‘;:li ~5ih.Eo
. .?. e + B " . ' P . - -
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See Notes on P_aw Y14,
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s SMACNA Low Pressurs Duct Sundlrdl- Sih Ed.

“Nominai B is number iisted tmes 107,
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TERMEGIATE AENFSICEMENT
e
TABLE 17 ANTERMEDIATE «AINFCACEMED!
Sefle T + ok | o o
Y T = T ---__._.—~|
e F
y F T |
M " or[ - N | oa . T
‘ - | T— ” . q !
mmmum' - L == et 1 S |
) SUIUR S —— Dy A & i
RIGIDITY P o+t ' h—8-+ E
CLASS ANGLE ZEE HATSECTION CHANNEL i
S S A i ) T T T
€* ¥ wi ) T ' | Wi P T
' HeT(MIN) | CF | HxBxTOMN . (F | HaBxDxTAUN) i UF [HxBaxTiMIN) ¥
-.----.4:-_-—-. i .r.,.._._ [ra—— - l -
Alos | 4 | ! ; L i
e L G ;
! ¢ i !
yai20pe  ; 21[34x12x20gs. i .28 i i i g
B | 10 [|3ax18¢a b2 ’ : ! | '
Vax16gs .33 : ; ' i |
1x 20 5. ' 28 |34 % 1/2 % 1B ge. T ' 13ax3xrgge 27
C | 25 [1x16ga |44 5 ; L
Vax1'8 i .58 t : ! |
: e — . 'ﬂ i . ]
. § g B
1x.050 B3| 1 x Wax 200 L3 : 118x3%xi8ga. |
Di{ s |rvax2en | .38 ' : 10
1x¥g ! B0 : i P
£l g [1rens 80| 1x ¥4 x.090 Comsl TixlBga -

. 131/2x18 . 5411 1/2x 3'5x 20ga. RN d 1218 ‘18
£l 14413 10 {1xwax 13 1.0 Tax34x58x 2098 | 7 I Tax3axibor 100
Bol12e080 ; 83{11/2x¥4x18ga 58] 1% x 1ax34x 20gs. |11 .

1M2x 15 | 8Bl1U2x Max 1B 123 1ax3ax53x 165 | B2[ 1rEx3xte 23
G| 25 [2x18e . 7212x11/8x20g2. LB flixTa3dx Bga [0 ' :
B , i ; 2x 1x3dx20g, 90
SRR AT - 234 |2x11/8x6q. , 94 uxWIxS8x 18 21 114.3 : 31
H g0 |2x1/8 ' 1.68 o 12 1% x 34 x 090 19 I
o b2vaxte. 1M I 2x 1x34x 18 1.2 |
t 1 __._..:
1o 22308 f 244 [2x11/8x.090 © 1.33] 2x 1x 33090 203 2x2x 118 24
212e09y e | ; %x2x33x16ga | 1.8B| 1543 5.2
. S E T3 132 [2x11/8x1/8 DL Zx Y x Yax 18 283) 1644 £.4
AR IRL PRV, PR 21 {31 BB 12 | 26x2eVACO0 28
- 2Y2x¥15 131 | 3x1¥8x.090 | 164] 24x2x34417 | 357
K | 150 ' ; Ixtix3BalEg@ |20
! :
: — . 1 50T GIVEN
L 200 j2u2x0i8 4 3% 1V8x /8 | 215 3x 1'% x 34 < 080 2.82
. . /|
5 !
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EMENT

TaBLE 1.8 TRANSVERSE JOINT REINFORC

. v !— . "c‘,.__ . N K
— FOCNEY LOCK BAR REINFORCED AIVETOR & 3
T.17 POCKEY LOCK D A== .
T-18 R -
.y . L LASKET
r—! :
aun::t;n: L L, T22 )
RIGIDS ANGLE REINFORCED '
CLASS POCKET LOCK T-20 COMPANIDN T.23
S 119 CAPPED FLANGE ANGLES FLANGED
Yy e
| o LoeKT, : WT | W Ctwr S wr
iL H i DUCTT,HR  tF HxT VLR | HxT U HxT [ UF
; + + ; —
Al os ' i i 1
- 1' ! !
! 1 . 34 x 260, 20ga. | A ‘ l :
T : ; i | I
E — : : :
; T47 26ga Lock 1x 28 g2, 240 5 1 tx24ge 110
C L8 " onZBpa .8 P ; oy ' b
: C ' r a | " B
g . et - ———— ; e : L
f . . Ta7 f24 ga. Lock 1x22gs. 22 ga. , b 1 . 1x 22 ga. ! 1.0
: D T 1" onZdga 1 { i 3 Ny |
N ’ E - ! ! : i
: ‘ . —— - tame—— - . : i
e £ 0 T-18 27 g2 Lock 11/2x 24 ga. 2290 | 8 |7wo - : 1 x 16 ga. | _
. 1”1 1x 18 Bar RE ; 12178 R 1 2x g 100
. ’ -‘- | , : . |
Fow 117 229 Lock 112x 200 | 2092 1304 } ‘ 112x22g. 10
L P . 1.0 - : 11/2x20gs (10!
: T18 22 ga. Lock i : ™wo 112x 18 pa. -
G . 2 1% 1 12xVBBar 16 I T - 11/4x 8 2, 15
- . R i i |
: T-19 ' 20 ga Lock 2x16ya 2002, ! 1.5 {Two A _ l
H i so | 1 11Zx3i6Ax. 28 X 11/2x1/8 26 | 2x 18 E 1.5
I * i . .
N 1 1 . . .
=' ! e —m ! ]
: T-19 ' 20 go. Lock NOT GIVEN . ! ; TWO Ix16ga !
Ao a2 x 1/8 Acyic 28 T2 36 37 P20
: ‘ |
b 719520 a. Lock . TWO : NOT GIVEN |
J ¢ 1" 2x M1GAmle 35 | 11M2x Ve 4 1
..._.i_...___.,.,_,__.__....." ——— e e ] i . ' j{ l—
v | T-19 20 3a. Lo-x ; ‘ ; TWO : ‘
K ' 150 e | N ; ! : ! '
: i ! 2236 g A2 i - 2x3/16 £ |
Y e e — ! { . : : 5 J
1e- | ' ! ’ TWG . 1
; i HOTG!VEN | :
v L ' ‘ 200 - ! : ' ; ' 2x1/4 LR '
i S=i: Notes on Pane 1.14.  “Nomunal £ E-;.,-nber listed times 105.
-— ‘ . . '.\
v SMACKA Law Pressure Cuct 51--10-1'0'——51!\ Ed
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TABLE 1 9 J‘RANS\IERS«: JOINT REI;.F"RC;:;-,-eEE‘*!T @

; cLitss

 MINIMUM *
RIGIDITY

Eie

T15
STANDING

T-16

| STANDING SEAM OR WELDED FLANGE

REINFORCED

T-21a

SEAM

Sl

HgxT

Hg

H:HIT

26 70 22 GA, DUCT

Twr

20 TD V6 GA. DUCT -

A

R &1
V.ELDED FLANG

al

Hgx T

£

|
‘tF

Yani6ge. . ' 3.
1x20 g

‘u

l:lxiﬁnl.

v 10

i'ixlBga.

11,8x22 .

% WL b ;1 : —_— '
Al os jurc2agn b2 i ! g " 12 %225, i
S B S - . : ! T ;
N 2T LT T I ’ ' N ![ V2 x 1602 - 2!
B} o RS o 34w 22¢a 2,
g o . ; ' |
. L T i . I ’
Tix28gs .8 ; | - : Aix 184a. 3
¢ | 25 ' o A ! ki i 1x 225
e : 4 S
1 { '

Ia

[ 2]

txi6ga .
THex2dp 7

Iu

‘I:l:lla

e
1.1

’u

Ax1x 16,

115x18¢ - .
1122232

Te

1WIx203 | .2

. iu.'.

J.-__ e

PERETRIT D

1%
18.§ '

Aix 1% 216 ga.
: 1.1

T anvi163a
14.2x20¢g2 -

e

IRES i_fa

|

(1 t%ni/e
2:2: 16 ga.

20

1"

Vexihx1/8 .
L e

112x150a

NOT G VEN

2a2x Y8

112.7.

1% 1% x X169, 2.8

NOT GIVEN

|
PRV JERU N R

i
H| s | : % [ 2x2x16@ |20 '
] l :
. ’ i ; B !
T s ’ Y . L f 1
s t ! f | W 2x2x18g (27 %
R f | ! i ! !
! T H . ' .
L ' T 1% 12x2x 318 )35 1% 2x 2x V1B 135 "y
J.‘ ‘m . I I .' . .; xdLx a4 I !
; K ! i ! L - l !
- i A T a § 3
K | 80 A : 4. i + ; ?
B ' ' T '
L | 20 * : vl zene sy 1 2ixox 3”593 Y

P

- See Notes on Paye I-M.'

Nomimal E1 it number listed tmms 100,
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‘.. EEE e S

DRIVE SLIP
T-1

MAX. -l 3"

[——

 PLAIN S SLIP
T8

INSIDE SLIP JOINT -

STANDiNG DRIVE SLIfF  DMIVE SLIP - -

T-2

SEE gbrﬁs FOR FIG. 1-5 AND FOR 1.1 €5 1.3 THROUGH 1.8, PAGE 1. 14

3" o "
MAxl >a o M
/L DU
D@ B L el
el e TR
REINFORCED LAP
- T3 ¥-4
18GA or | &
16 GA » v -

REINFORCED 'S SuIP
. T.7 .

STANDING S (ALT)) STANDING S (ALT,)

T8 T-10. T T2
] ¢ i
H-:‘/.' H H
, .
' . i :
STANDINGS . = STANDING S © . STANDING SEAM  ANGLE REINFORCED
{BAR REINFORCED) (ANGLE REINFORCED) 1-16 STANDING SEAM |
T-13 . T-14 T-16 4
,1 3" e MAX
r R 1
P ~T 4 L
= H H-Y H E 1 H
: ‘iéz 3 I LI
POCKET LOCK BAR REINFORCED ANGLE REINFORCED
T-17 POCKET LOCK POCKET LOCK
T-18 T:19
R
. RIVET OR 3 = —*
’é'rgﬁ M
= : Lasker
’ ; " i
' CAPPED FLANGE WELDED FLANGE COMPANION ANGLES FLANGED
. 1-20 T-21 (CAULK OR GASKET) .CAULK OR GASXET
T-22 T-23.

:f -’} ."'.
e .

. SMACNA Lorwr Fnuuu Duct. Sunnudl—hh €s.




0

ON 2" W G STATIC DUCT

CLASS. WHERE ACCESSIBLE, USE MAXIMUM LENGTH Of : [ ) -
i INSERT SCREW IN TAB AT A CONNECTORS - WOTCH CORRECTLY
. STANDING CONNECTOR . "

JIST-10.TO T-14 .
OR T-2

e

|
/o
| /

\ CORNER .~
HAMMERED
OVER
: DRIVE
! DRIVE SLIP g~ e
T10RT-2 SLIP T
0 /
: : ’—LJ( .
FIGURE A .,
OPEN HEM
FOR DRIVE SLIP
. . SEE FIG 1-13 FGAR CROSS BREAKING
: : OR BEADING REQUIREMENTS
WHEN USING FLAT PAGE 1-36
OR STANDING S SLIPS :
ON ALL FOUR SIDES ; ‘ .
SEAL CORNERS it
. o L2270
X T :
BUTT OF STANDING S Q.-:;\‘ v ' \
TYPE CONNECTORS ‘ o€ AL T
; Pral P "f:’_' -~
FIGURE B | et T
—t i

I

SHEET METAL SCREWS T T
AT 6” MAX_ INTERVALS T\ f 5
' i

|

——
, A

' - ' Ll

DOUBLES T-8 FIGURE €

[ e e i e nn

CORNER CLOSURES — SLIPS AND DRIVES FiG.1-6

N

SLIACNA Low Pressure Duct Siandssds-5ih kg -

 1.28 ‘ o _ L ,?




CORNER SEAM -7

S 1YPE ARD LUCATION
_ L7 T OFoNAL

SEE FIG .1.13.0 OR READING RERN /

OH CROSS BE: AXI0G - . \\

REQUIREMER. T, A

PAGE 1.36 A TN S /‘;4
) . . - . . * /l o~
‘ : . / . /3" Ty L

RIVET,
— WELD, O/
I/ STAPLE i

CLIP, PUNCH OR RIVET
AT 67 MAX. INTERV SLS

* TYPICAL JOINT SECTION

SEE T-17.T-18, T-19 - :
f ! ,./ "
‘o

Too—m

R

|i |

“IL-"_ cup. puncH OR RIVET &
AT 6" MAX. |NTEH_VALS

“POCKET LOCK S ALSO
CALLED BOX L 30K &

GOVERNMENT LCCK [OR CLIP} CORNER DETAIL

]

CORNER CLOSURES — POCKET LOCKS FIG. 1-7

|
BMACNA Low Presaure Duct Standasde--Sth Ed, . !

Y * '

-~




" CORNERS

. CONTINUOUS EOGE
WELD OR BRAZE Pl

\"ELD ANGLES -~
TOGETHER AT

CORNcR DETAIL
COMPANION ANGLE T-22

6" MAX. FASTENER .
INTERVALS

. DIA » 4" LONG ROD
BRAZED OR WELDED TO ____
+ DUCT AT CORMERS FOR |
SHOP JOINTS ONLY \

Y

CORNER DETAL
WELDED FLANGE T-21

WELDIN

CORNLR PIECE
MIN '." DiA. BOLTS AT - & FLUSH UP
B° MAX INTERVALS /

/’l “ !

" SEAL CORNER

A
o

MIN, *4," DIA. BOlTS AT
6" MAX INTERVALS

26 GA CORNER
SEALING ANGLE

CORNER DETAIL
INSIDE SLIP T-9

8" MAX. FASTENER —————
INTERVALS '

FLANGED CAP T-20

CORNER CLO“URES

FLANGES FIG. 1-8

z/

SMA A Low Picssure Duct Stangardi—Sth Ed.

1-30 : Lo S




" FOLD CORNER

SNAP LOCK SHOWN
OTHERS OPTIONAL

|
' i
ON 2" W G. CLASS :
SCREW IN SNAP ¢

-~ LOCK. NOT'REGD

/' ON OTHER SEAM
/  TYPES

‘
. {
INTERMEDIATE i
STIFFENER AS REQ'D :
SEE SPACING ' f
SCHEDULE . {
NOTE 4 |
PAGE 1-14 :
1

CORNER CLOSURES —STANDING SEAMS FIG. 1-3,

SMACNA Low Pressurs Duct Swndards—B¢h Ed.

1-31

T-15 OR T-16
STANDING SEAM |
aa i
FASTEN AT 8" - ;
MAX. INTERVALS = & >0 .~ |
. ) A ’ - P /' )
i
st — H —
0
o .
JOINTS T-1S QR T-1&




- ADD SCREWS WHEN USED ON

ALSO CALLED FLAT LOCK AND PIPE LOCK

lr-f—-———-j t-—-v:---_:‘-

SEAM LOCATIONS

R .
PITTSBURGH LOCK : :

L-2
BUTTON PUNCH SNAP LOCK

3 OR 4 CORNERS ON 2" W.G.
CLASS. :

. )
{} '

NUMBER OF SEAMS AND LOCATION VYARIES
WITH JOINY TYPE, SHEET STCTX AND
ASSEMELY PLANS, TYPES L.3 end L-4

MAY FACE INSIDE OR QUTSIDE

. - .
] ! |
& .
(8) {b) ' ic)
_ ¥
i
(d} o
& —0
“{e) =
—o- o

' L.3 :
ACME OR GROGVED SEAM

et
&

" SEEFIG 1-11.
PAGE 1-34. ALSO
L-6 . _ ' ‘L4 s
DOUBLE C DRNER SEAM STANDING SEAM SINGLE CORNER SEAM |
LONGITUD!NALSEAMS . FiG. 1-10

SMACNA Low Prossure Duct Stenderds—bih Ed.

) '_E:?
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P UIg—IPITPUNG 1A BINISULY MO VNIV
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;

(o

TYNIANLIDONOT

~INVYIS ONIONVYLS 3dISNI

4.

LL-1 'Oid

b

NOTES 1.

BUTTON PUNCHED  ° N

SIZE JOINTS AND INTERMEDIATES FROM
TAGLES 1-3.1.4 AND 1.5 FOR W, AND W, AT
5 SPACING IF THEY ARE SEAMED

. SELECT STIFENER SIZE AND SPACING

FROM TABLES 1.3, + 4 AND 1.5 FOR ANY
UNSEAMED SIDE.

_USE DUCT GAGE RENUIRED BY GREATEST

SUBDIVISION OF W AND THE SELECTED
SPACING (5° MAX.) OR FOR THE UNSEAMED

SINE. WHICHEVER IS5 GREATER THICKNESS,

MINIMUM STANDING SEAM SIZES ARE: 1"
FOR DUCTS 42" AND LESS. 1-1-2" FOR 43"
OVERALL WIDTH AND UP.

{n

OR BOLTED.

MAY'BE STITCH WELDED
ON THE QUTSIDE
- ADD SEALANT IF >
"3 QR MORE ARE ’ -

USLD /

SEE CROSSBREAKING

P
INTERMEDIATE ANGLE

ALLOW 3" WITHIN SHEET
SIZE FOR SEAMS .
NUMBER OF SEAMS

IS OPTIONAL

AND BEADING REQUIREMENTS ON £1G +. 13- FOR EACH W. PAGE 1-36° - OTHEH MINTS OPTIONAL

" SLE NOTES ON PAGE 1.32 ALSO

ArLOw 3"
WITHIN SHEET
S1ZE FOR S5EAMS

(Q) :
FASTEN ON
POCKEY SIDE OF
A NEGATIVE PRESSURE
APPLIZATION

"5 FT MAX TO ANY
TWQ MEARFRS

X = 12 MAX ON POSITIVE PRESSUAE
X = B° MAX ON NFGATIVE PRESSURE

D
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‘PJ NIG—EPPUEIE 13N BINUTeIY MOT YNIYINE

19NAa GIDHONIIENN

ASISIE R

DUCTS WITH FLAT SLIP CONNECTORS
* AND NO REINFORCEMENT

: . o
) < JOINT T-1,T7-4,1-5. 7.6, 7-8 / .

ORT-9

SNAPLOCK
SEAM .

- . PITTSBURGH SEAM -
. B (OPTION)

SEE CAOSSBAEAK OR BEADING REQUIREMENTS
ON FIG. 1-13 1T1S NOT REQUIRED TOR-WIDTIHS
LESS THAN 197 PAGLE 1 36

ry r~




9ey

-PJ YIG—IPMPURG 15AQ BINTERG MO YNIVING

SSOHD

~
i

12Na a3avag aNv NI¥0Y

€L-1 'Old

DUCT SIZES 19° 1d 60 WIDé AND LANGER WHICH HAVE MORE THAN 10 SOUARt FEET OF UNURACED FANIT SHALL
BE BEADED OR CROSS BROKEN UNLESS DUCTS WILL HAVE NON CONDUCTIVE COVERING OR ACOUSHCAL LINER .

' 1T 1S UNNECESSARY TO BREAK OR BEAD ALL SIDES UNLESS EACH DUCT DIMENSION REQUIRES 17
FIRST BEAD 6" ' | ' - | SR

"IN FROM.END

- ..« SEE CORNER CLOSURE DATA

- - CROSSBREAKING :
NOT RECOMMENDED FOR
REGATIVE PRESSURES

BEADS AT 12"
\SPACING

|, . SEE CORNER
' CLOSURE

l SEAM

ToPTiONS T/
£— JOINT
@ ‘
.__/_7Q::7 seam_/ . IF NEGATIVE PRESSURE DUCT
TYPICAL BEADS OPIIONS - -~ JOINT IS CROSSBROKEN, BREAK FOR -

INWARO.DEFECTION

'NOTICE: NEITHER BEADS NOR CROSSBAEAKS AFFECT REINFORCEMENT SPACING SCHEDULE

If—l



LE-Y

PIUIG SPINPURLG 1I0(] SIN4I0ig MOT YN DWING

~

$3QiS OML NO A30HO4NIZY 1ONa

. SEE CROSSBHEAK OR READING

r‘v {-1 'Si_d

if ACCESSIBLE
e _INSEAT SCREW AFTER
U7 FOLDING TAS O 2%
-\ STATIC PRESSURE
Sy CLASS DALY

SEE NOTE 4, PAGE 1-14,
SEE PAGES 1-25 AND 1.25.
X SPACING AS SPECIFIED

FOR IOINT OH STIFFENER
TYRE :

Y SPACING TO 8E LESS
THAN 2 FROM CORNER

SNAP LOCK
SEAM

z
L
\

" FOLD END OVER
710 SEAL -

- SPACE NOT EXCEEDING THAT SPECIFIED
IN REINFORCEMENT SPACING.SCHEDULE

" PATTSBURGH
SEAM (OPTION) -

REQUIREMENTS ON TG | 13 PAGE 1 36

‘




BE-1

‘3 ;‘,9 —SPHPUNIG 1IN SN g AOTY wYNITWS

GL-1 Ol

o e g = e e s =

S$3AIS 1TV MO C3DYOANIZY 1ONd

REINGONCEAIENT INTERVAL SPACING
PLP SCHEUULES FOR CACH DUCT
- DIMENSION -

INTERVALS NEED NOT . : :
NECESSARILY COINCIDE WO
ON ADJACENT SIDES p

L JOMT

ANGLE
OR OTHER OPTION

\_/
AN

>
’ }
. . - |
- ALTERNATIVE METHOD
. %% OF END CONDITIONS
e
. ¥
SEAM B

-SEE CROSSEREAK OR BEADING REQUIREMENTS ON FIG. 1-13, PAGE 1-36.

ANGLE
OR OTHER OPTION

SEF CORNEN

\eLo<ire pata
\ .

/ -~



g -1%

{1} DAMPERS
“~7 SEE FIG. 2-11 AND
PAGES 2-13. 214

2 ) TRANSITION ELBOW A=

. — SEEFG 21
PAGE 2.2 ALSO

@ ‘TRANSITION SEE
FIG. 2-7
: PAGE 2-11

@'TA&E-OFF. SEE
h FIG. 2-10 '

ROD TO 24" DEPTH
RODS 25" TO 60" |
RODS 617 & OVER

Lrra —~

212 WHEN CFM 1S NOT LISTED. TRUNK MAY

BE DIVIDED'AS FOLLOW

S

r (W3 (D3
L A{W2)iD2) + ¢W3ND3) ] Wi

}

B - (W2) (D2
(W2HD2) + (W

SPLITTER DAMPER MAY BE USED IN LIEY OF DAMPERS
13 AND 1b, BUT NOT DAMPERS 1

=4" MIN.
CONTROL ROD N

3XD3) _J Wi

SPLITTER DARIBER
BLADE LENGTH
,EQUALTO 3-4 A

/ WITH 6" MIN.

N — A

"-,\ : Wl x /’ Dl
"
L“:::J,:::‘. ---------- & / MINGE
P, il OR
. ET o
_..'1,_4/_,__. SET SCREW ! / ROD
. . |
. A x DY ! B = D1

FLOW

e
W3=D3

/4 W2 = D2

| ‘ / e ()
. 'I '

/ . -
I g oyt § @ / -
s . ‘ - MAIN BRANCH
ALTERNATIVE;
sue VANED ELBOW
BRANCH WITH TRANSITION 4-\/

FOLLOWING. '

_ /\ e

L TYPICAL SUPPLY DUCT

FIG. 2-5

ry

SEUAGNA Low Prassure Duct Standsrda—B1h Ed.




vD

/

|
I
i1l

FLOW

e

]

I\

r’

1

45 CLINGH COLLAR. SPLITTERS
ARE NOT USED AT THIS TYPE OF

ENTRY.

' SPLITTER MAY BE USED.

SEE DETAILS ON

PAGE 2-6

~
\‘\
TOFLOWY \
- ‘\\
\
207 MAX
I. v.D
D ——— ‘_h
FLOW |.:
i
‘11'[ z
O
ry
-
[ J
1& %, \\\ :
. '/ L,
f \\__\
\

'

RADIUS ELLS MAY BE USED.

TYPICAL EXHAUST OR RETURN DUCT

FIG.2-6

—

J

SMACMA Low Prossure Duct Standards—5th £d.

I R




oA

LAHGEST DIMENSION GOVERNS CONSTRUCTION

CROSS BREAK OR BEAD AS
FOR DUCT
PAGE 1-36

SEAM —

SEE DUCT
CONSTRUCTION
DETAILS FOR
CONNECTIONS -

FIG. "A"
TAPER

.SEAM

. 20° MAX. 14" in 127 N :
_ON DIVERGING FLowy‘:}; _“—\—

]
AIR FLOW

AR FLOW

L

_——__\_—-— ) _—% '30° MAX. ON

SEE EXCEPTIONS CONTRACTING
OM PAGE 2-10 - FLOW {77 in 127)

FIG. "C”

FIG. "B’ -
.‘.“.0.0:I-qu".:t.. - o® o.’ e & vy © .,_,o..-‘;nl‘
P L L Y S "o L M z * v oo
P g
. A~ - R
. )J \‘/ ,":*“ 1‘ .
Pt N
A ) N, a : 1
L.~ A CaniN .. W
=i , ~N :
L A"\ ra \\').\' N R
N b .
4>y N . \
N, . ~7 ) . .
,{;-,— ~ I FULL RADIUS
P S i VANES MUST BE PARALLEL WHERE POSSIBLE -
- TO DUCT StDE AT ENTRY & EXIT (R=W) .
FiIG. "b" SEE VANED ELBGW CONSTRUCT!ION DETAILLS FIG. "B~

PAGES 2-4 AND 2.5

‘TRANSITIONS AND OFFSETS

FIG.2-7

/.

]

2:8

SMACNA Low Prassure Duct Standerds—5tn ‘.Eﬁ.




. L ) [ 24 4 B

[

' {USED WHEN OBSTRUCTION |

“, : " SEE DUCT CONSTRUCTION DETAILS -,
. - . " 1OR CONNECTIGNS ‘AND BRACING

I

FXCFEDS 10% OF SECTION ARSA-AND
OFFSETS AROUND ARE NOT POSSIBLE )

~ - PITTSBUAGH oo -
: s SFAM . s : e
R L L TT—— )
[ i . ‘
wr ' AR FLOW | =4 , \]I\ |
C . g . | -
: . MAX .
A Y l . WA Lo . ~ +
.. ; = )
20% MAX. , \ , 300 MAX. . ‘ 1
ANGLE _ANGLE : ,.
B -
A B=1.25C (MINY ™~ J ' .. E
AT CONSTANT g SLIP NEXT TO
DEPTH. : : o - OBSTRUCTION
OTHERWISE, : . - N .
SODERCTON  oulsa
HART AND EN -
AREAS AT 2aB NON SYMMETRICAL
DUCT AREA MUST o
NOT BE DECREASED .
1—-——-}'\.—-——
=
- A-[g-)y» 8-~ A=B
- A +B = 1.25C (MIN)
=
%19
[V
e (C tereatiom
44
/4 4
HG. B~
SYMMETRICAL
TWO PIECE STREAMLINER - FIG. 2-8

MHA Low Progoure Dutt Standprdn—6th E6.
& . . -
2 - ' . L 2-9
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PREFERABLY DIRECT ¢ xPANSION COILS SHOULD HAVE

THE CONTROL VALVE INSIDE THE DUCT, AS SHOWN

_WITH WATER CORS. VALVE LOCATION 1S OPTIONAL

BUT RETURN BENDS AND HEADERS SHOULD. BE .
INSIDE THE DUCT AS FOR DX COILS

| / CLOSE-OFF
Casemax o/ n
——— ] Naa
FLOW :

. I |
J ' |.‘ |
I S
-~ A
. DRAIN | _
.SECTION A-A . L PLAN VIEW
WATERTIGHT COOLING COILS

1 SEAL

JOINT T-15 OPTIONAL

"30° MAX, :
SN '

1
! \
HEATING COILS R : . <,
MAY BE DIRECTLY FLOW 45° MAX,
CONNECTED TO . | —— |
puCT <
f i E
- . " . %
. t

HEATING COILS —. ~ JOINT T-20 OPTIONAL
| W

=L
=)

CONSULT THE SMACNA DUCTED ELECTRIC HEAT GUIDE FOR
INFORMATION ON ELECTRIC HEATERS.

"REMOTE HEATING AND - G, 2°9
;_COOLING COIL CONNECTIONS | e

‘/‘3 - ' . ! . " . SIMACNA‘tnw Fressun: (gt S:anardl—ﬁth‘f:d.
B B L Y

——
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< TN VO
P N BEARING DPTION
s N
WING / \\ ..— ROD CONTINUOUS e
T % o . (s} J ON2"W.G CLASS
f:] L3 1ol AnpoOnm AL
IS : ey DAMPERS OVER
\ / 12" DIA.
\ e
o Ny |
ARM ~— - R N1
' i ' - . - AGD . oucT
' . ELEVATION
' GG TWO BLADE ARRANGEMENT

- ROUND DAMPER

' . —ouct ' - _—
- %" QUADRANT 1 TTWOUADRANT g puCT
X
. 3" PIN- ._..\ ' %" ROD-PIN ———
. x.'» :
,J . 4 =] «
£ : i 2
O ; (<] 5
. - T _
22 Ga. BLADE : 16 Ga. BLADE
y
14~ CLEARANCE ALL - " CLEARANCE ALL
ARDUND AROUND
‘ b UP 70 18" ————| ' b 197 TO 48"
’ . HGA ' - FIGS
NOTE: OVER 12" HIGH USE MULTIPLE
. BLADES. SEE FIG 2-12 PAGE 2-14
.- _STIFFEN AS
. REQUIRED
‘ - N
El
8lg | v___@\___/\——} OUTSiDE INSlDE
" END BEARING _END BEARING
o ;
& REQUIRED ON 2" W.G.
- , CLASS DUCT. GPTIONAL
/ ON OTHERS.
FIG A OR B _
S1DE ELEVATION SEE TEXT ON

VOLUME DAMPERS

VOLUME DAMPERS—SINGLE BLADETYPE FIG.2-11

SMACNA Low Pressure Duct tendards —5th Ed.
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SYMBOL MEANING ]

L SYMBOL SYMBOL MEANING ! SYMBOL
LT DAY OF CHANGE IN DUCT <; : _ 2012 56
| CONSTRUCTICN 1BY STATIC _—Ll SUPPLY GRILLE {SG) 700 CF o
| PFiSSURE CLASS! ©
) L RETURN (RG) OF EXHAUST 12 A0
I S~OWN 2ND FIGURE. SIDE w1 B! GRILLE (NOTE ATFLR | S om
LT SHOVN) : : ' SUPPLY REGSTER BF) \
— . { 20+ 12 $R
P A COUSTICAL LINING s (A GRILLE + INTEGRAL VOL
| DUCT DIMENSIONS FOR NET T f CONTROL) 00 Chm
| GEE AREA EXHAUST OR RETURN AR 20512 GR
DIRECTION OF FLOW =3 | | NLETCELNG UNDICATE %
— SUPPLY QUTLET, CEILING ~ 2
DUCT SECTION {SUPPLY) 830 ROUND (TYPE AS SPECIFIED) | 200 ———
: INDICATE FLOW: DIRECTION ;  r* 700CFm
T | oy e | | ] 4 ot
O RETURN L0012 INDICATE FLOW DIRECTION ' ' § 10CM
"NCLINED RISE R OR DROP TERMINAL UNIT. (GIVE ' T '
:D. ARROW IN DIRECTION OF TYPE AND/OR SCHEDULE) e 'Y I?"

AR FLOW

TELNSITIONS GIVE SIZES.
ROTE F.OT FLAT ON TOP
URF .8 FLAT ON BOTTOM

IF APPLICABLE 1 1
C7ZNDARD BRANCH
FZR SUPPLY & PETURN RSN
1133 SPLITTER)

SPLITTER DAMPER ~$

VIUNE DAMPER
~".UAL QPERATION

. . TYPE AS SPECIFIED) :
ZUTGMATIC DAMPERS ! { , :
NOTOR OPERATED ' ’I——C’..J—W—DT ¥
LZCESS DOOR (AD) {.__—Vom. UNIT HEATER {DOWNBLAST) I:Z
£7CESS PANEL (AP} A Y

TinE DAMPER. A £ UNIT HEATER (HORIZONTAL) [:Dé.
S~C A —4VERTICAL POS. w1 O+ ‘ ‘ »
£SOV —49HORIZ POS ! £} AD

COMBINATION DIFFUSER
AND LIGHT FIXTURE

DOOR GRILLE

SOUND TRAP

FAN & MOTOR WITH BELT
GUARD & FLEXIBLE
CONNECTIONS

VENTILATING UNIT

SMAGKE DAMPER

ceit!G DAMPER DR
~LTERNATE PROTECTION
L7 3 FiBE RATED CLG

r-

TURNING VANES

UNIT HEATER
{CENTRIFUGAL FAN) PLAN

THERMOSTAT

POWER QR GRAVITY ROOF
VENTILATOR-EXHAUST
{(ERV)

POWER OF GRAVITY ROOF

FLEXIBLE DUCT BT ==3 VENTILATGR-INTAKE (SRV)
TLIN.BLE CONNECTION < T —
: POWER OR GRAV:TY ROOF =)
GLOSENECK HOOD (COWL) - _r__CPL VENTILATOR-LOUVERED
. 36 ¢ 24L
[ £ACK DRAFT DAMPER = LOUVERS & SCREER -;::':‘:‘ "..':'L
.I‘..-..,;BOI.S FOR U
I VENTILATION & AIR CONDITIONING SMACNA

I

SMACNA Low Prassurs Duct Suandards—8ih €d..

1-2.‘
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CONBUC [IVIDAD TERMICA
3

o

prOpieciadéé fisicas

.. Conductividad térmice .
' Le conducbvidad termic.s oxcepoionaimonte baa de

o= ductos dn hhia de vidus conttibuys & touar los
co8108 du operacion: Datnao & que ol rupesor del
avtamienio s comstante iy vl 1enCis 80ty mtorme

g El airo us enbrogadu & Lo lomperaiurd de giieno.

5

™ ‘.t R e 1@ 1Ak
LY . A l.l " »e lll » 4 g

TEMPERATURA MEDIA EN
']

nenrr AT e sy
noagnt B

velocided manima )

La velocidan maxima pormisible es de 1500 pies por
minute Pueslo gue #n ia muaynna de los casos se
requiaren velooiiaos interores, 105 ductos de hbra
g8 vidrd 307, xdecuados para sahsfacer cass todos
las necestdades Estan probados a 6000 tp m. sin
Que se presentan problomas,

Coelicienta de Iriccion dei aire
‘El lactor de correccion del coglicienie de Inccion es

1.3 a 1500 f.p.m. La rosisloncia al fiuje del aire o5
Ia misma que en los duclos metalicos con recubri: -
Mot inlonior,

FE

Absorcion do vapor de aqua |

Monos dol 27 en peso & 120F con 95, de humg.
dad relativ Las Libras no se ven afectadas por el
vapor ni favorocen I.| proliferacion de hongos y bac-

lenas.

4

Olores

Laz hibras de vidno son inodoras y no relienen ios
olores del aire que circula por 10s ductos

Temperalura .Iimiu'

La temperalura maxima que soportan los duclos es
232C (450F)

Tranamisién de.vnpor
La transmision de vapor es de 0.02 perms.

Absorcion de ruido

Es un absorbente de alta ehciencia. Los ruidos el
equipo y el venlhltador se elimnan cas: compietd.
mente y no 8@ producen tambornieos ni vibraciones.
SuN.R.C. oscila entre 0.70 y 0.80.

MEDIDAS MAXIMAS Y PRESIONES ESTATICAS

Ei “VITRODUCTC es un ducto ,de hibra de vidno
perieclamente compatinia con el de lamina de metal.
Esta es usada como rafuerzo en los detleclores de
los codos. sahdas. compuerias para conlrol de volu-

.

men, etc, ‘Las dimensiones maximas de los duclos
‘S& muestran en la siguiente tabla para ductos da 1
de [1V.LIT. I8

DIMENSIONES MAXIMAS PERMISIBLES EN EL INTERIOR DE DUCTOS

Presion svislice Sin retuerro Con n::;;tt:amuuco Con --;.:-?'mma.u

on puigadss de

Eolumny de 2gua tnyeccion Astorno Inyeccion Astarno Inyaccion Astomag
L] [T - [ g 82 0o -
ors a8 @0 53 L wr 48 -
100 B " “ a3’ 9] »”
12% 3 3w “an- a 8 [}
1.50 20 Fo . ' " 76
200 w Fr n F2 0 LT L

Nols. Los reluerion do limins geivaniZads se REcen o6 BCYErad & tas POIMal O Is " ASHRAE
- .

v

MEDIDAS EN QUE SE SURTEN LAS PLACAS PARA VITRODUCTO

Dimensisnes Placa .

Empaaue

25 cm: 2 122m X2 m,
(1" > 437 » 120"}

6 placas
pn’ priun'e

La tongitud de 183 plasas que se surten puudy variarsy previa consulta con ruostto dupartamento dg ventay

- L
o ) .
L . r
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CABACTERISTIBAS DEL UNIUUBTO

DEL MATERIAL AISL. ANIF

'.’\'\: f"" rf”l"' 5"'{'\ ly‘lﬂf‘"'“'f

CUUIUEML bt fl:l‘dl‘ll(’ll\mm[‘ hhHHA

L e i s
1

ﬂl IR /MI/I! /: ,T:
, A i ",' ‘*g_am/w.r/u feloo
AFTF!!PA L. . ] w Rn,.- _.j g

PrSD HPI'IHU)

,-;I'ulﬂ '

-

.‘ ke “ n- ;\NIP “eve e et 1L """""""""'\"ﬁ"'bfa \':l 7.‘._ "'.“.’.-1-
RESISTENIIA A LA CORIRESIGN TN ;‘:.-._ L
) Lrotmey AR Fpeey T T T e e TR
Jr..__- ..1
belblmrm AL LA LA NG RS ISV PR
) =- DRt AR AL VADOR BF ARLR r\ Y "'_‘"“" e o
a0
r——DE 3 GMS D ESPESOM A At Yo g .r'/lvr -
AZi uronEmATNTO  PRPEL KRATT #rqs?mm"‘"sm,. I
FOIL DE ALUNITIO o Mu.wr g
[ DIAMETRO VELOCIDAD EN PIES POR MINUIO SR
INTERIOR o
DEL puCTQ 6N | 8w 1000 1200 1400 _
BR - | 267 356 Add 533 g22  {vounen!
B0 | 13 we | ss6 | 66 m_ PFE'M {
Bsl2 | 4 833 667 - 800 933 CHI‘i"p\)\.
2 I
Baid a6/ 672 178 913 1089 ...!.””f '

[vo VOLUMEN NOMINAL POR TONELADA DE REFRIGERACI.ON 400 PC M l
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1

ESFESORES DE LAMINA GALVANIZADA RECUOMENDABLES PARA LA

FABRICACION DE DUCTOS REDONDOS (ESPESORES EN mm)

2} - JUNTA DESLIZABLE

3) JUNTA BRIDADA

HAJA PRESION MEDIA ALTA  PRESION
NEGATIVA POSITIVA
JUNTA  JUNTA JUNTA  JUNTA JUNTA.  JUNTA CONEXIONES
ESPIRAL  LONG. ESPIRAL | ONG. ESFIRAL  LONG. SOLDADAS
HASTA
' ' 3
200 0.5 0.7 0.5 0.5 0.6 D.72) 0.6 ) o.s
: 3)
350 0.6 0.7 0.5 0.6 0.6 0.72) 0.6 1.1
650 0.7 0.9 0.6 0.7 0.7 U.gz), 0.7°7 1.1
300 0.9 1.1 0.7 0.9. 0.9 1.12) 0.93) S04
1200 1.1 1.3 0.9 1.4 1.1 1.12) 1.13) 1.3
1500 1.3 1,77 1.1 1.3 1.3 7.32) 1320 4.3
2000 _— 1,91 _— 1.7 —_— — 1,920 a7
NOTAS
1) MAXIMA PRESION NEGATIVA 1"H20 = 250 Pa




. ESPESORES RECOMENDAGLES DE LAMINA GALVANIZADA PARA
‘GAJOS O PARA DUCTOS DVALAGOS

DIMENSLONES DEL DUCTO CON Jumfn DUCTO CON JUNTA - - CONEXIONES -
EJE MAYOR EN mm SELLADA EN ESPIRAL  LONGLTUDINAL SOLDADAS
HASTA 600 0.7 1.1 1.1
DE 600 A 500 0.9 1.1 1.1
DE 500 A 1200 0.9 1.3 | 1.3
_DE 1200 A 1250 1.7 1.3 1.3
DE 1250 & 1800 1.1 1.7 1.7
DE 1800 Y MAYDRES 1.3 1.7 1.7

NOTaAS
1) LOS REFUERZOS
10 mm PARA EL
13 mm PARA EL

16 mm PARA EL

DEBEN LIMITARSE A DEFORMACIONES MAXIMAS EN LADO PLAND A:
LADD PLANO HASTA 300 mm DE ANGHD
LADQ PLANO HASTA-450 mm DE ANCHO

LADD PLANDO HASTA 600 mm DE ANCHO

2)Y LA DEFLEXION DEL REFUERZO DEBE LIMITARSE A & mm

FACIOR DE CONVERSION: 1 PULG. = mm/25.4




- 3

ESPESORES. v PESOS DE  LAMINA  DE  ACERO Y  ALUMINIG

L AMIMNA LAMIWNA L. ACERD L AMINMNA

CALTERE GALVANIZAD NE G R OAT INOXIDABLE DE ALUMINID
mm . kg/m2 mm kg/m2 mm kg/m2 mm kg/m?2
28 . 0.50 4.02 0.40 3.22 D.40  3.23 0.50  1.36
26 0D.60 4.83 0.50 4.02 0.50 &4.04 0.50  1.64
24 0.79- 5.63 0.60 L.d3 0.60 4.B5 0.80 2.18
22 D.90  7.24 0.80 6.4L4 D.80 6.46 1.00 2.73
20 1.1 B8.85 1.0 8.05 1.0 8.08 1.4 3.82
18 1.3 10.46 1.2 9.55. _ 1.2 9.70 1.8 £.91
6 1.7 13.68. 1.6 12.87 1.6 12.93 2.0 S.u6
n 2.1 16.90 2.0 16.09 2.0 16.16 —— ee-
12 2.6 20.92 5.5 20:12 2.5 20.20 --- --
M 3.1 264.94 3.0 2n.1§ 3.0 264.2L - --- ' ---
10 3.6 28.97 3.5 28.16 3.5 28.28 S -

NO T A S ‘
1) LOS PESOS 50N PARA LOS ESPESODRES DADAOS.

2) . 5E WA AGREGADOD O.1mm PARA LAMINA GALYANIZADA

3  LOS ESPESORES SON NOMINALES; LA TOLERANCIA DEPENDE DEL ANCHDO .
Y FABRICANTE. ' ' ‘ ‘

) LS CALIBRES MOSTRADOS 50N DOBSOLETOS, LA LAMINA DEBERA ESPECT-
ficarse por espesyr.




5)

6)

7)

L0S ESPESORES DE LAMINA DE ALUMINID TIENE EQUIVALENCIAS APRO-
XIMADAMENTE IGUARLES A LAS DE LA GALVANIZADA EN EL MISMOD REN-
GLON, PARA OBTENER EL ESPESOR DE LA LAMINA DE ALUMINIOD EQUT-
UQLFNEE A LA GALVANTZADA, MULTIPLIGUE LA DE ESTA ULTIMA POR
2.90' - 1.43

. POR NOARMA SE.HA ESTAHLEGCIOD EL PESO DE LA LAMINA NEGRA EN 7858.

kg/m3

LA INDUSTRIA DEL ACERDO HA QGREGHDD 2.5% AL PESO DE LA HOJA PARA

PERMITIR VARIACTONES EN DIMENSIONES. ESTA TOLERANCIA INCLUYE

A LA LAMINA NEGRA.

TABLA DE CONVERSIONES: PULGADAS - mm/2.54

LB/PIE2 - kg/m2 I 4.B8820
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" REINFORCEMENT
SPIRAL SEAM LONGITUDINAL SEALA

- EASY BEND'

BRANCH
TAKE

C O[]

CONICAL TAKE OFF

FLAT OVAL DUCTS - o © Fig. 31

SMACNA High Pressure Duct Btandargs —3ra Ed.
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| ce 6 L
c3 /-POINT *g* ' o

; mm— —

LOW PRESSURE DU(:TB

7~ HOT DUCT ' |-
. _J )

-
MIXING BOX (TYPICAL)—/ \— COLD DUCT

S—
RETURN AIR | [—épﬁe HEAT COILS
DAMPER ———1 .
rnu’t-:a
. OUTSIDE AIR | - | B 'HEATING COILS
DAMPER
I )
ANV,
( [ ===,
2 } . 0,
N | ' 'JJJ
7/ : .
B J » ‘ J C
SUPPLY FAN“—/» Pomf'n;'—] ‘ -Lcoounc coILs . 1
" 8"w g FAN STATIC Lo L C ,
TYPICAL DUAL DUCT SUPPLY S‘YS_T__E'M . Fig. 1-4

- SMACNA High Pressure Duct Standards —Ird. !d:
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NN

¥

" LOW PRESSURE DUCT

B>

5

Id
b
L4

| o

REHEAT COIL (TYPICAL)

+/ \_mn VALVE (TYPICAL) ,

{

.POINT "a'.——/' |

N LAY

FILTER

RETURN AIR
DAMPER

—HEATING CO!ILS

—= COOLING COILS

rd 1‘ '
N {
o < )
DAMPER —" o _ J.{/
| / ‘l a [ J_j
i@ \__
s J A N
SUPPLY FAN—/ " POINT "'A"A
10"w g FAN STATIC o
TYPICAL TERMlNAL' REHEAT SUPPLY SYSTEM . Fig.1-3

SMACHA Migh Pressure Ducy Standsrde—~ e L2




l’p—'l '. HOT T mPe S
R A - l-HJ | r_l_ﬂ } .’
- e lf]* Ll
fci coo  t wmp | P
i -
S MG BOXES (vv DR CV)
_ - I " SR INDUCTION UNITS
o RA . ' S ‘ -
I . ~
MAX: F SR li't - 7
- oA : 1 l ‘I s " TYPICAL
S L s
MiN F ’, H J
o H O
' TWO FAN BLOW THRU
' "_“.“ . [l mor :
. ' ] H'l ~
' 0A el tc ' L TYPICAL
¢ cow . '
SINGLE FAN HOT DECK REHEAT
RA ZUNE |
R l _ l _
H =1 L ICHE 2 . | 4
. L B _
c 1 _
AT CA R s |
MULTIZONE
"F ot FILTER . WV s VARIABLE VOLUME
" \
CC= COOLING COIL CCVICONSTANT VOLUME
PH: PREREAT COIL _ LP :LOW PRESSURE DUCT
OA : QUTSIDE AIR MP : MEDIUM PRESSURE OR
HIGH PRESSURE DUCT
‘RH® RENEAT COIL RAzRETURN AIR '
DUAL PATH AIR SYSTEMS - - Fig -2 |
- j

SMACNA High Pressure Duct Standsrda=3rd. £d.




‘ROOMS OR ZONES

s , . .
0a [ 1 _
T T T !
TYPICAL T oPTIONAL TERMINALS' DIFFUSERS OR TR0FFERS,
MANUAL DAMPE RS ‘
. BASIC SYSTEM

APPARATUS

[(rRH] G | (’Rr ]
TERMINAL REHEAT: wiTH MANUAL OR AUTOMATIC
CV CONTROL OR VvV CONTROL

‘ vv l l vV I I vv I
VARIABLE VOLUME: DAMPERS VALVES OR BOX;,
NO COIL

‘ .  VARIABLE VOLUME: W!TH BYPASS TO RETURN DUCT
OR PLENUM

1@

1T rr
, 1 ¥ 114
PRIMARY AIR FAN COIL UNIT CR INDUCTION
UNIT: REHEAT OPTIONAL

- P TS
' ISR ERIEEE

‘ CEILING PLENUM: VOLUME CONTROL, INDUCTION
F :FILTER OPTIONAL, RH OPTIONAL

PH= PREHEAT COIL

CC:= COOLING COIL

CV: CONSTANT VOLUME  RA=RETURN AIR
" VVIVARIABLE VOLUME, - RH:REHEAT

+
A
'

SINGILLE PATH AIR SYSTEMS o Fig. I~

SMACHA Hgh Pressure Ouct Standards ~ v d, Eo.
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“ EL AIRE QUE KOS ROBEA ™ se escribib nin
perder de vista los problemas a que se en

frentan dia a dia tanto los ingenieros -

pruoyectistas como los uguarios de filtros,

No estd encaninade hacia la preferencia de

algin Filtro o método de limpieza del aire,

sino que mis bién contiene la informaciém
requerida para auxiliar a dichas personas
a definir qué tipo de limpieza de aire -
desean conforme a sus necesidades, asf co
oo los pasos necesarics a seguir para al-

canzar dicha limpleza.

" CLINATRON, §. A.

3

EL AIRE QUE NGS RODEA

i ES REALMENTE TAN MALO COMG PARECE T

PODEMOS AFIRMAR QUE AUN ES PEOR !

Gran parte de la contaminacifn en =! aire
consiste de particulas demasiade pequefias

8 para pederse ver o simple viata. En una
y . . - - L
ciudad cada km. clbice de aire contiene

cerca de una tonelada de suciadad. Ain -
en Areas rurales la calidad del aire ea -
solamente 50% mejor, Y cuando conoiders-

mos que un edificio lecalizado en uns &rea . .

tipica metropolitana acumulard mis de mil
kilegramos de suciedad en un parifdo de -
tres meses, podemos comenzar a aprecisr -
8l valor de leos filtros de aire.

LOS FILTROS OC AIRE PUEDEN AVUDAR PERD
COMO PODEMOS SELECCIONAR L0S CORRECTOS ?

PRIMERQ DEBEMOS COMENIAR POR CONCCER UMOS

HECHOS BASICOS,

Cualquier filtreo retiena parte del polvo
del aire pers, los fabrizantes estfn en
libertad de reportar cufinto polvo reten-’
drin- sus filtros en cualquiera de las -
tres siguientes pruebas:

1. POR PELC.- Dsto 28, ol paso total del
roivo retenide del aire,

2. POR CONTEO.- C sea e} nlmero actual -
de particulas retenidas del aire.

3. POR AREA.- Este métodn de prueba es
muy poco tomado en -uenta, perc es muy
Gtil para la gente de Mmantenimiento eh
los edificios. Es la medicién de la -
habilidad de un filtre para reducir -
las manchas causadas por 'la suciedad -
que retiene del aire.

j
!
s

P &
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El aire contiene particuias de diferuntes
tamafios. La mayoria de epads particulas

son tan pequelas gue ns IMD09ible chiar-

varias a simple vista, y aln la utra par-
te no llega 2 ser mayer en didmetre que r
un cabe.lo humano, 5i pensamos en la re-
lacién que existe entre las particulas me
nores con respecto a las mayorss, obssrva
mos que es de un millén a uno, en camblo
ias particulas mayores represantan casi -

ia totralidad del peso del poive en el ai-

re. Debido a que las particulas pequefias
son tan ligeras, es impogsible pesarlsa, -
sin eabargo, se puede medir su efecto man
¢hador o se pueden contar. -

& CUAL METUDY DE PRUEBA SE DEBE USAR 7

' . ES IY FACTL DETERMINARLO,
 UNA VEZ QUE CONOCEMOS QUE
PARTICULAS QUEREMUS FILTRAR

25 micras

Residuos y otras
particulas visibles
a simple vista.

S

Polvec awmosférice
pesado ¥ cenizas

1Q mic

mcras voldtiies.
i Polen

5-10 micras Mches

Polvo atmesférica
promedio

1-5 micras

Bacterias
Polvo atmosférico
ligero

*

3-1 micras

Humo de tabaco
Barteri. .
Humos de fundicibn

5

Ahora ya palemog ver 4ue hablande de particulas de polvo en
base 3 tu peso o en base a su nOmero, nok darsn dos puntos
de -.5ta totalmente diferentes, Lsota distribucién de partl

‘eulas por peac y tamaflo tiene un gran aignificado cusndo se

aplica & pruchas de eficiencia du filtros,

)
L
%1
L=

Recordando que las particulas mayores son responsables de la
mayoria del peso en el aire es ficil ver perqué 1a prusba da
peso { llamada también de arrestancia ) ea la wedida de la -
habilidad de un filtro para retener particulae grandea., De
iguai manera es ficil ver el porque una persona interenada -
en remover cenizas voldtiles o polvo atmosférico pesado dabe
rh buscar un filtro prebado wediante el método de pesa,

AREA

Ll método de prueba llarado de idrea consizte en remover en -
cualquier tamalo de particula que la manche. Es particular-
mente Televante para el mantenimiento de edificios debido a
que las manchas afectan directamente el volumen de trabajo -
pera limpieza y mantenimiento. La prusba del " frea " nos -
indica'la capacidad del filtro para recucir la habilidad del

aire para manchar. ‘P‘\
A

CORTELUY

Jebido a que una vasta maynria de las particulas ée polve -
son de una variedad pequefa y ligera, un conteo de particulas
nos dar§ una imagen mis realista de la afectividad de un fil-
tro para remover este tipe de particulas pequefias de aire.

En aplicaciones tales como cuartos limpios y cuartos de operd
cién en hospitales ("donde las condicicnes sanitarias son erl
<icas )} debemos aplicar este método de prueba.
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Muy bimn, para nartfcutas grandes y pesadas efectuancs
la prueba de peso. Para particulae puguefas y iigeras,
efectuamos ia prueba de contec. Tara reducir la capa-
cidad de manchade, upamos la prueba de Area... Ahora.

DlSTRIBl'JClON TIPIKA DE  PARTICULAS EN LA ATMOSFERA.

§ PUDEMOS EXAMINAR UN EJENPLG 7

100 [CONTEQ m;qAREA. PESD. | KUNTEORAREA. | PES
Arunamos que tememcs un filtro de aire y 101 parti-
culas ssféricas de la misma densidad en el aire. -
904 Estas 101 particulas estin formadds por una grande
- de 10 mieras y 100 pequefias de 1 micra. Ahora, su-
. . . pongamcs que estas particulas son proyectadas hacia
804 o P I el filtro y que la particula grande es retenida y -
) . S las 100 pequefas pueden pasar. En forma visual te-
x - PO nemos ’
70+ - 5 ~ N
\-:%“*ﬂ o R
N - —_— '
60+ g i S . L .
= = ' o | |
= % . ; .
o --.\..;sx__\ .
S == . >
_— —_— .
40‘ "‘—-.% \ . N
! !s_":::% \‘:\ﬁ La férmula bisica para determinar la eficiencia es: ]
30+ e \%
L“-‘:—:‘_\\“__‘E M_____‘ Polvo Capturado : :
e ::\—\.__ PP w102 = % Eficiencia
| B — Poive Enitide
P . \\\% . .
% > ____“\._,__‘ Hatemfticamente tendriames®las siguientes eficiencias
== RS '
=l === Cada partfcula pesa su didmetio al cube. La particula
--:_"::“—'- %:: de 10 micras pesard 1500 unidades mientras que ias cien
&‘::_;_ :___--:_.__E : | particulas de una micra tendrin un peso total de 100 - .
&T\ \E i\‘ unidades, de tal manera que: B
: = e ) : !
OJ MICRAS. 10 MICRAS. 10" MICRAS. LB00 o g . APRESTANCIA 40
. [ 1,000 + 100 {Eficiencia por peso) w
B - PARTICULAS MAYORES. {0 PARTICULAS IGUALES O MENORES. e e :
Conciusidn: Come se remueve §1% del peso de las particulas, significa

que asta prueba e: ideal en el cas: de que nos interese filtrar particu-
ias grandes y pesadaa. )



L1 habilidad para manchar Jde cada particula os igual a
su difmetro al cualrade, Por le tanto, is particulia -
d# 10 micras tendr§ un valor de manchadn de 107 = 100.
Las 100 part!culaa de una micra tendrdn un valor de -
manchado de 17 x 300 = 100 y producirdn un sorbreado -
total de 100 unidades, de tal mancra:

100 o : ' %
66+ 160 * 190 = 50% LFICIENCIA DE AREA i

- ‘-

Ei §rea relaciona la capacidad del ‘Filtro para eliminar 1a habilidad’ de nancha-
do. A 50% de eflcxencla regulta un flltro signiflcantementa efect;vo :

Conclusién:

In base & un conteo, la relac;én de part{culas es_’
de 100 @8 1 de tal canera que: | - *

. : 1,-:.7 - - I‘_: n’
?“o‘ﬁ x 100 = ©0.99% EFICIENCIA DE CONTEQ ' gg

Conclusibn: ;
La prueba de centeo relaciona directamente & las partfculas ligeras y pequefias
y °n este caso el filtro operd a menos de 1% de eficiencia. Por el hecho de -
pertitir el pasc de las particulas pequehas, serfa una seleccisn suy pobre pa-
ra ei filerado de partfculas de este tamato.

RLSUMIENDO

Mndemos ver que Jus tres prucbas de eficieacia nes 4irdn cosas diferentes acer
ca de un misno {iitpe. Por ejemplo, este filtro seria altaments efectivo remc
viendo particulas mramdes taies erno cenizas voldtiles vy hollin visible del ai
re, poro serfa e poes valor en 1a prevencifn de ia introduceién de hacterias
4 cuartes de operacidn o a cuarios jimpies. La habilidad del Filtro para redu-
cir ei manchada en wn /0% Jo nace una herramienta moderadamente efectiva para
recortar tiempo y costos de iimpjeza. Ahora que la impertancia de la Arrestan
cia ( Peso ) y de Area ( Aeduccisn de habilidad de manchado ) se hacen patentes,
€3 necesario conocer que el estindar 52-68 de ASHRAE reporta ambas. Estas dos
pruebas son las nmés comfinmente referidas para aplicaciones Industriaies y Co-
merciales, La eficiencia de conteo { la cual representa Gnicamente partfculas
extremadamente pequefas } viene incrementande su importancia conforme se van -
requiriendo filtres con alto grado de eficiencia.

7

. TABLA DE CARACTERISTICAS DE TIFOS DE FILTROS

TIPO DE FILTRO PESO - AREA " CoNTE®
CLIMAFIL 1 (ABSOLUTO) * o 99.97
CLIMAFIL 11 . * 99 .98
CLIMATLU 85 Tk - 93-97 BO-8%
CLIMATIA 85 - 99 80-85 50-60
PRECIPITADOR
ELECTRONICO 39 85-90 66-70
CLINACAP ‘ 95 30-35 15-20
LAVABLES OF “2¢ o .
0 PREFILTROS 74 . 8-12 . 2-5
j??

i PREGUNTAMOS ST ES TOTO LO CONCERNTENTE
A L0S FILTROS 7

PCORIA DECIRSE QUE ST, SOLO QUE
PEGERA REVISARSE DUBLEMENTE €L
TIPO DE POLVO UTILIZADO EN LA
PRUEBA.

Al efectuar una prueba bajo las bases de “PE33" ( referido como arrestancia )
se usa peivo artificiai. Iste polve artificial para prusbas consta de parti-
culas largas y pesadas para facilitar al proceso. Debido a fque la arrestan-

cia cs una redida de ia habilidad de un filtre para retener particulas gran-

des y pesadas, esta prueba tﬁgbaja maravijilosanente.

Por otro lado debido a que el palvo atmosféricao contiens una mezcla de parti-
culas grandes y pequellas, es ¢i Gr.co polve que nos puede dar lecturas mis -
realistas de la habiiidad Jde un tiltro para ieducir el manchade. El estiindar
ASHRAL* 52-68 utiliza anbos, el puive sintético y 21 polvo atwosférico.

Es importante recordar que la clasificacién de los filtros mediante las carag

teristicas de pesos utilizando polves de prueba se llama " ARRESTANCIA . --
Las caracteristicas de remocién de mancha usando polve awmosférico, cldsx:xca
8 log filtroam por " EFICIENC. L ™,

* { ASHRAE - American Society of leating Refrigeration and Airconditioning
Engineers }.

et e e erarmeeme——




CLIMAROLL

CLIMACAP

ABSOLUTAMENTE, YA QUE LA Encmcu ve Uh' '
FILTRO RADICA EN SUS MATERTALES, DISERO ¥
© CONSTRUCCION.

HE AQUL COMO TRABAJAN LGS DIFERENTES TIPOS DE
FILTROS,

1.- FILTROS DE TABLERD : "

" ia efi:xenc:a. .- W

‘Consiste en una pieza plana, hecha de una media Fibrosa

relativamente abierta y me claaifxcan en el grupe da ba

INCIDENCIA POR INERCIA

Conforme las par:lculas Be 1ntroducen en el filtro son
forzadas a incidir en las fibras de la media filtrante,
debido & su peso y a la alta velocidad con que viajan.

Las recubrircientos adhesives retienen en su lugar el -

poivo acumulado. . __/——%
ey
0\‘
-

8T§?Orf
—

S

IKCIDENCIA INTERCEPCIGH
FILTRO DL FIBRAS MLNOS ARIERTAS Y POCOS PLILGUES

Caen dentro del grupo de baja a media eficiencia.

INCIDENCIA POR INLRCIA -INTERCEPCION

Aqui auevamente, la incidencia inercial es la mayor -
fuerza de trabajo en la remocidn de particulas de polvo
del aire, pero debido a gue la media filtrante estd dis
puesta en forma de pliegues, también tiene lugar la in-
tercepcifn. Conforme las particulas pequefas de polvo
pasan a través de los plicgues filtrantes, reducen su -
velocidad. Estas son bombardeadas por meléculas de aire

CLiMATLU

CLIMAFIL

V4

provocande que describan trayectorias muy irreguiares a

travas.de la media e incrementa grandemente las oportu-

nidades de chogque con las fihras del filtro. (La accidn
de las particulas de aire alterando el cursc de las par-
ticulas de polve es conocido como DIFUSION). ’

Las particul.s grandes que hacen contacto con las fibras
de la media, son atrapadas por la capa de adhesive. Las
particulas pequefias son atrapadas por atraccién superfi-
cial. . ks ficil de comprender la. importancia de la inter
cepC16n cuando se vxsua11za que este mecapismo es el mé-
todo 3da econfmico y cficiente de remover aquellas parti
culas tan pequchas ( y iigeras de peso ) que resulta di-
ficil hacerlas incidir. Por el plegado podemos adivinar
que un filtro estd disehado para la intercepcidn de pe-
quefias particulas y podria clasificarse dentro del rargo
da baja a mediana eficiencia.

FILTROS CON TIBRAS RELATIVAMIRTE FIBAS Y hASTAHTES

. PLIEGUES CUIDADOSAMENTE ESTRUCTURADOS Y PRECTISAMENTE

ESPACIADOS.
Se clasifican en el grupo de tedia a alts eficiencia,

Cono se puede ver eate tipo de filtra tiene un gran nf-
mero de piiegues. Por esta razén la intercapeifno resul-
ts la mis poderosa en la retencibn de particuias de pol-
vo del aire, mientras que la incidenzia resulta en aeuor
griado. Recordemos que a mis plieques, la velocidad de -
la particula disminuye a través de la media y que Ra pre
senta una mayor oportunidad de intercepciin. En este ti
po de filtre, las fibras mon finas y muy cercanas ugaas a
otras. Las fibras finas retienen las partfculas con una
gran fuerza superficial.

Fil7ROS JIPC JIEPA*

Consisten en una media de fibras muy finas y opera en el
rango de muy alta efiriencia. -

Debido a que este tipo de filtro os de una construccién
muy precisa y congiste en fibras muy finas, la velocidad
de las particulas a través de la modia es dristicaments
reducida. Esto es ideal para el proceso de intercepcida,
resultando en un alto grado de eficiencia. El fenfmeno de
inciucncia casi no tiene lugar en ests tipo de filtros.

( % High Efficiency Particulate Air Filter )
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5. "AGLOMERADORES ELECTRONICOS I. ; QUE METODO DE PRUEBA SE LSO 7

. | -
Son de apariencia distinta y cusndo se usan en combina-
cién con otros filtros, repressntan una completa varie-
dad de ranges de eficiencia,

: £
2. i QUE TIPQ DFE POLVQ SE USO DURANTE LA PRUEBA 7/ e
. p ,

Como su nombre lo indica, la funcién de ante filtro of " AHORA PODEMNS CLASIFICAR FTLTROS

1o de cargar electrénicamentc 1as particulas de polvo.
Cuando este se lleva a cabo, ac colectan en unas placas
con carga eléctrica opuesta donde pasan 3 fornar parte
¢u particulas llamadas aglomeradas, las.que al-alcanzar
un tamafo suficientemente grande se desprenden de las
placas. Istas particulas son entencea recapturadas por
un filtro, ya sea por incidencia o por intercepcifn.

La oficiencia dependerd del disefio y materialoonte del

sistena comploto de tal menera que 1a eff{cloncia de un ' ' .
agloserador slectrdnico pueds variar de baja s muy al- PESO ARLA AFFA . CONTEQ
ta oficloncia. L - L - [{Arrestancia) Eficiencia Eficiencia Eficiencla
. LT S . P . ‘ . Incidencia Incidencia por Inter- por Inter-
5 por Inercia por Inter- cepcidn e capeibn

v - s Intarcep- . capeidn Incidancia
. . o _ eibfn . por Inercia

AGLOMERACTON C

Muy bien, ahora veamos si ¥enemos tolos los slementos nccesarios para
corprender cono se lleva & cabo una clasificacibn de eficiencia. Fa-
ra enpezar sabemos que hay millones de pcquefiay particulas de polvo -
en ei aire por cada partfcula grande. Tandién mabemas que las pruebas
de eficiencia dr lon filtros pueden hacrrae por contec de particulas,

por pesc o por dred.

TAMARO DE LAS PARTICULAS EN MICRAS

Como ¢l plegado de un filtro provee mayor media filtrante al paso de -
las particulas e incrementa su habilidad para intecrceptar particulas -
pequefas, ésta e la psuta pis segura en 14 clasificacibn de Filtros.

La manera con que el Filtro remueve partfculas de polvo, asi como la -
manera de prebarlo, lo relacionan con el rango de tamafios de part’-u-

las que habri de rewover. Do tal manara que para clasificar un filtru
2010 necesitamos szber: - : - .

Bt —
PRUEBA-ASHRAE  { std. 52-68 )

PRUEBA D.O.P.

O menores

. Muy Efectivo

o Regularwmante Efectivo




&

.| OTRAS THFORMACIONES QUE DEBEMOS RECORDAR

.. E1 esténdar 52-68 de ASHRAE, es particularmente de gran
cayudd en mantenimlento de edificics, cowo se observa an
la grdfica de barras anterior. Tres de los cuatre tipos
‘de filtros pueden ser probades con gran aproximacisn me-

" ‘diante ei estindar 52-63 de ASHRAE gracias a que reporta
awbae, Arrestsncia ( Pego ) y Eficiencia ( Area ).

.-+ + . . La caracteristica aks importante de cualquier filtro as
“- 7 sy habilidad ds retener polve del alre. Cuando dos fil-
' "tros tienen 1a misma eficiencia, se pueden analizar otros
factores tambidn importantes. ( Duracidn de los filtros
por ¢jenpio ). Mientras que el estdndar 52-66 ASHRAE re
porta toda la informacién de todas las caracteristicas,
de un filtro, existen otros equipos de prueba que exami-
nan algunas de las caracterfsticas importantes solaments,
de una manera répida y teobién interesante.

- Cuando se desarrolle una prueba ASHRAE para uno, debemes

.- .. _estar seguros de que estd ‘se haga por un laboratoeric in-
©° -, dependientements y que este laboratorio independiente, -
;.- .:~no el fabricante, seleccione los filtros a probar. De -
. 'esta manera, estaremos segurce de tener un filtro de prue

" ba escegido al arar.

Existen varios métodos para medir la eficiencia de un fil
tro de aire, pero en el caso de los filtros absolutos, el
método de conteo es el nds exacto. En este métcdo de con
teo con humo do dioctilftalate ( D.0.P.), las partfculas
de humo sintdtico sc cuentan a la entrada y a la salida -
del filtro. La eficiercia del Fiitro se considera en ba-
se a la cantidad de partfculas que Tenueve. iCste wétodoe
consiste de un generador do humo sintético especial y un
medio Sptico-electrdnice para determinar ei porcentaje de
humo que penetra a los filtrOﬁ.

]

l

Esperamos que este articulo disipe mUCuas dc ias dudas que exis-
ten acerca de la seleccidn de fl*tros de aire. Hay muchos fac-
tores que gobiernan la seisccidn de Ffiltros de aire que no fue-
ron cubjertos en la presente c¢iscusién, Por esta razdn, deberd
usarse s$8lo como una gula y deberd cowplomentarse con la infor-
macién detallada de los filtros.
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. En este capitulo se estudlaré Ia d:stnbut:lén -+ de guia ‘para determinar cuél es la direccién del
' de. aire ac0nd1c1onado después de haber sido’ s+ movimiento del aire que es mas convemente para
descargado al espacxo a acondlc:onar ElL anéhsm aa una persona sentada. T ‘z R T T
incluye 1a distribucién en.la habitacién, correc- -y . . e o T '-’ f.-:‘ e
' taimente efectuada 'y.los upos y colocacmnes de ¢
!as bocas: o :mpulsores de sahda.,;. 7
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TABLA 19 V.VELOCIDADES DEL AIFIE EN LA ZONA
OCUPADA DE L.A HABITACION L

317

. VELOCIDA .
CONDIGIONES NECESARIAS iy 3‘; ne(ﬁ.)ag“ _né‘é’él,ﬁé‘ﬁ.':‘?a’ému

PARA UNA BUENA DISTRIBUCION DE, AIFIE

rK"

{Quejas por ainancamiamo
_ del pire 1> e

.‘ Todaa laa apilcuio- y
r + neg. comerclales 2}

Piobablemante fwnrnbte ! QTodas ) aptlr.acle‘. .
« paro la mAxima volocidad . nes comuclulu ot e
« admisible para personas H

T santadas es "0.26: m/s
u.  sproximsdamente -

Duufavorablu las papaias fi-
', feros, colocados en fas
- MASES . BON Insuﬂados

lei:u méximo pcrn perso-
nas que se desplazan len-
., tamente-favorable

lnstalaeionea do ncondlcln- ,

I.as condncnones de proyecto normal:zadas para
¥ las  habitaciones son las indicadas*en-el Parte1, {,
Capnulo ‘2. El sistema de. dlstrmumén ,dé- -aire
?debe estar proyectado para mantener la- tempe- ,\,
.~ ratura dentro de limites tolerables. En una habi- & ..
'a* tacién seaadmxte una variacién méxxma aproxima-
% da de 1 °C-éntre dlstintos puntos. En un grupo de
F, habntacmnes' situadas deritro. de 'un espacio,  €s,
b

admisible’l lna d:ferenc:la maxlma de 1,7 9C entre'i:

ellas. Generalmente. las’ vanacnones de.tempera- """"‘"‘d" méa al

o « namienta de aire de aigu- i tes de acondicio
!?" tura son ;més recusables ‘durante ‘}a época de ca- - ’;:m tébrices-favorable -i«- mgrr;l;::gn para ro
hi: lefaccxon ‘que durante ‘la de refngeracnén ! o T T B g o lpcalizada

'-},- Las fluctuaciones:de lemperatura se notan més R
' que Ias 51rnples vanacxones. Estas ﬂuctuacxones “ﬁm

'- de, tempe’ratura Cuando ’van acompanadas de‘
‘-;51 deSpIazamlento del aire!con las velocxdades mas
”’i altas dentro del mtervalo de las recomendadas
pueden ;
,,v‘alre.,.

P
;} \ :‘..,

La . seccnén mgunente expone“ los prmcupxos
de dlstrlbumén de anre. ; P L

i

.-'

: uN.‘,

Dot El alcance es. la dlstanma honzontal que reco-

“rre una corriente de aire desde su boca de salida.”:
. Dicho alcance viene dado por la distancia medida
w "desde la boca de salida hasta un punto’donde la"’
velocxdad del aire alcanza un valor, minimo defict .
,mdo, 0,25 m/s, y med:do a 2 I metms por enc;ma
del suelo.. ,. RN s : e

LEl alcance o dlstanc:a de propulsxdn es. propor-
< cxonal a la velocidad del-aire primario a su salida’

~‘ .de- la: boca: de impulsi6n, siendo. mdepend:ente
“de. la. diferencia entre, la temperatura del. aire
summlstrado y ! la del aire de la habrtac:én v,

nciuye las reaccxones ‘de.los ocupantes a d:stm-
veloca adcs*de alre 'dentro de’una Zona. ocu
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. Calda [+) e]cvacron es'la d:stancna vertical que
Vo e desplaza el aire desde la boca de salida hasta
T . el final de su trayector!a de propulsmn.
”.‘r 3 - . . P ‘

( [ s
e W ; Pl . “f .
ST I 1 s £

Jespacio a acondicionar | por el aire impulsado por

el la boca.de salida'y. depende de 1a velocidad del’
L ‘aire de lmpu1516n El aire 'que llega dxrectameme
N ---de la boca de. 1mpuls:én se, denomina primario.

'_El aire dé la, habitacién due serd aspirado y arras-

;% trado a. 1(3 hrgo de la trayectoria del aite prima-
7110, se denomma secundario. |,Lfa corriente total, |

n..formadd*apor. Tak mezcla del; aire prlmano y d(_l

ssecundario, se denomma aire total,, .

‘lLa mduccu’:n se expresa por. la.ecuaudn de 1m-

épulsxén o canudad de’, mowmlento'

"1"” ‘1‘ ! ‘“5 ‘a'ei !

+ 1 l

e

.a’f

1 hags L M V +M Vg',l‘(M

Tha %’ f ’ E‘;f} Np" LB .
o Gt dundu :W maba del’ aire primario J:'“ L'-‘ t
b5 ' v =;masa del aire secundario - ‘

%_,)“ -vc!omdad del alru*prlmarlo '_'*

veloc:dad del aite su.‘undano
|v.relctcnda\d del alre totai ;'{.ﬂ LA

d

L) ) g . .
N ..- .'.g‘i" ‘ “,": o Y
I, -3 R
- 6 A e
i . + 4,
ﬁ!‘ SR R LGN

lnducmén ‘es el arrastre de: alre procedente del’

Wi x vy,

" -dad ‘de movimiento, La figura 63 rcpresenta' e
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IMPORTANCIA DE LA INDUCCION

"'{ ord .- : )

T LI T A

SEGUNDA PARTE. DISTRIBUCION DE AIRE '’

o

W TR b St 2  Ur e A e, bt

Lo

La relacion de induccién (R) se define porla-
razén aritmética del aire total al aire primario. .
aire total
R‘ . . 0
. aire primarioc

aire primario + aire secundario

aire primario

Como la distancia de propulsion es funcién -
de la velocidad, y el decremento de la velocidad ‘;3
en la .unidad de¢ tiempo depende de la relacién 3
de induccidn, el alcance depende de la cantidad
de induccién que.-se produce. La cantidad de
induccion desde una boca de impulsién es una -
funcién directa del perimetro de la seccion recta g
de la corriente del aire primaric. De dos bocas i
de impulsion de la misma 4rea, ia de mayor pe- 3
rimetro ticne mayor induccién y, por tanto, su
alcance es mas corto. Con un caudal de aire dado
v descargado ,a una presion dada en un local, se
obtienen la minima induccidén y el miximg al-
cance mediante una sola boca de salida de sec-
cic’m recta circular. Por el contrario, con una sola -

LA
ﬁaa&s..fxn

c_ha s¢ obtiene la mayor mduccmn yla dlslam:la
de propuls:on mas corta.

Lt r; ;' -

La dlfu'smn es ¢l angulu de dlvcrgencm de Ia
corriente de aire después dé salif de.la boca'de
lmpulsmn La dispersién horizontal es la diver. ¢
gencia en el plano horizontal, y dispersion verti. -
cal es la divergencia en el plano vertical. El.an-
gulo de dispersién se mide en grados.

_La .dispersiéon es resultado de la ley de canu—

efecto de la induccién sobre el area de la seccmn '
recta de la corriente'y la velocidad del aire. o

o b

4 .

Eiéml.‘-;'n 1. Efecto de induccion ki

Datos: . . . oo
- 1700 m'/h aire primario. -« 3 v . .
1,700 m'/h aire secundario. - ",

" 5 mi/s velocidad el aife primario.
~0 m/s velocidad dei aire secundario.’ -

Determinar: . - - S T
+La velocidad y fa seccion recta de la corriente de airé
s .total cuando se mcccla con 1.700-m'/h de aire pr:manor .
1700 m'/h de aire m.cundarno

Soluuun !

mu_ml antes de - Ll induccion: ,
R ' 1700 L
! CS e = e 00945 m"
iV 5 X 3600
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‘Boca de satida, 1 m?
1.000 m*ih -
5 mfs

-~ .
Area de flujo
4 mt ’
2.000 m*/h
2.5 mjs

.

o Fia, 63.
. ¥

Efecto de induccidn

Sustituyendo en Ja. ccvacion d(. la cantidad de movi-

miento

1. fODx E8.000) + (1,700 % 0) = (1700 4 l700) V,
V = 9000 m/h = 25.n/s

Arca transversal dela corricnte total
; .

R, + M,

- T

1.700 4 1.700 - 0377
9.000 m/h . '

Una hom de sahda gque descarga el aire urufor-
memente hacia delante, sin lnlcrposwlon de re-
jillas para; dl\c:gu.ncm o' convergencia, produce

o Una dispersion de 18° a 207, aprox:madamemc,
en ambos planos, Esto cquwale a una dispersion

apw\xmada de 15*cm’por "cada’ ‘metro’:de pro-*
pulsmn El tipo y’!a ‘for ma de la boca de impul-

—_—r

1

. aproximadamente 199,
'I. zontal como ¢n el \Lrljcai (fig. 64)

P

P

ot e

1

¢y 80N afuctan dicho angulo pero. con ca31 ‘todos

"‘g'
.
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N
INFLUENCIA DE. LAS GUiAS (ALETAS O
DEFLECTORES) SOBRE.EL RENDIMIENTO
' DE LAS: BOCAS DE IMPULS!ON § :

R R ‘, '

Deflectores oot

P . i
: i N

PR

i

" lares - al’ ¢onducto® produccn una dispersion de
tarito en el plano horl-

l
i AR .
i S
s - A i

Deﬂectores convergentes

P

N

o cargay pxoducu1 .lprummadamt_nle la misma dis-

% persion’ (197) giie,Jas colocadas iperpendicular- ;
mente (fig. 63). Sin embargo, la distancia de pro- ;

puls;én lLbUiIﬂ.ﬂ!L‘ es aproxmmdamu.nu. un 15 %
i mayor: quc con, ckﬂeclon.s pcrpmdlcularCs

A \
o P .» Jest it P "
. .)"v y L .o ' f
Af. . . -
RN

B3
rwlos llposf,dc bocas dci,lmpulslon sU, valor esta-
'XFA compnnd:ciu Lnlre 15° ¥ *230 - :

Las bucas de salida con dcﬂentoreb perpendicu-

¢ de des-

Ty T A

1

e L)

.

L'as bom‘; de salida con deflectores (_OIOCadOS'
1 e modo .que dirijan-directamente el aire

e e

-

.

LN ESPA(.I(.)S AC()N DICIONADOS
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Fic, 64. Dispersidn con guias rectas

—\Wwi—

-1

"' FiG, 65." Dispersién con guias convergentes

W

'Deflectores’ divergentes '

Las bocas de salida con deﬂcctorcs convenien-
-temente colocados ‘para producir una dlspersmn
oblicuamente tienen un efecto considerablé sobre

" la direccion .y el alcance. Esiando los deflectores
colocados verticalmente y de modo que los late-
rales formen un dngulo dé 45° con ¢l conducto,
¥ los demds formen dngulos intermedios, se pro-
duce’'una corriente de aire cuyo dngulo horizon-
tal es aproximadamente 60° (fig. 66). En estas
condiciones, la distancia de propulsién se reduce
aproximadamente el 509%,. En las bocas de sa-
lida con gufas inclinadas menos de 45¢ y las
demds en fm[,ulos intermedios, la distancia de
propulsion es mas larga que en la posicion de 450,
pero menor que con deflectores perpendiculares.

Donde se emplean deflectores divergentes, se
reduce la seccion libre de la boca, por lo que el
caudal dc aire es menor que con dellectores per-
pendiculares, a no ser que se aumente la presién.
Para suslayar un obstaculo o para dirigir el aire
en una dircccién determinada, todos los deflecto-
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e i

" ;I . , i /
P /
/V\= Velocidad en el conducto

S
1 Vi = Velocidad debida a |a diterencia de pre- . % |

sidn entre ambes lades de la boca de /4
&r salida . K
\ . i

A L
V¢ = Velocidad resultante en la boca de satida, ., .-
:

\\\

Fic. 68. Boca de salida ‘situada en conducto

pared del conducto, la velocidad resultante V,, se

puede modificar por medio de deflectores o re ’
gistros ajustables colocados detrds de la boca

de salida. La pertinencia de su aplicacion depen..

de de )a desviacién de la trayectoria recta que
puede aceptarse,

. FiG..66. Dispersidén con guias divergentes

'J. b o : ducto, la direccién de ta corriente del aire de la

. ' S Lo T salida es el vector suma de los vectores corres- .
. B B : CoL pondientes a la velocidad del aire en el conducto

. ‘ e I NI y a la velocidad en la boca de impulsién (fig. 68)."

o' : ' o e / ST . Esto puede ser modificado por las peculiaridades -
.- :~ : : : de la abertura en el conducto. .
i ‘\\. b Cuando se aplica una boca de impulsién a la

i M . N

: h } 19° Frecuentemente las bocas de impulsién se mon-
B : SRCI ‘“‘l' _ ' t tan sobre collares de prolongacién cortos sepa- .
ok W : ; S rados de la pared del conducto. Si la velocidad
- A ' del aire en el conducto supera a la del aire de *
oo . L _— descarga en la boca de impulsién habra que em-
‘ . . R “7 plear deflectores en la unién del coilar y el con .,
g P 67 stpq;-sl én (':on juego de gufas mctas ducto. Los resultados estan representados en la ;
' I en un 4ngulo o figura 69. '1
: 2 : " .

res deben estar inclinados convenientemente, co-
mo en la.figura-67. Obsérvese que el angulo'de
. d:spersnén es aproxnmadamente 199, -

R INFLUENCIA DE' LA VELOCIDAD EN EL
& . ° 'CONDUCTO SOBRE EL RENDIMIENTO

‘DE LAS BOCAS DE IMPULS[ON

'I‘ '
A ., Una boca de .lmpuISlén se disefla para dlstrx-
P _ buir el aire 'que se recibe con velocidad, presion
y direccién adecuadas para que cumpla su fun-
.o -cidn, pere no para que corrija incspcradas condi-

N~

: ciones indebidas del flujo de aire que se le su- §
Sin guias Con guias .
<mmlstra -
. Cuando una boca de impulsién sin deflectores , _
. gsté colocada directamente en la pared. del con- Fic. 69. Collar para bocas de salida .
T R
o , il
) & .q
R e : .'j
IR ! ' 1 o "
S SR ! T
g ‘ l ! ' lI + i * ’ i\"‘:‘hﬁ




i CAPITULO 3.

‘puertas abiertas.

IMPORTANCIA DE UNA CORRECTA
DISTANCIA DE PROPULSION

Normalmente no es necesario que el alcance
o distancia de propulsion cubra la longitud o la

- anchura totales de la habitacion. Una bucena regla
. prictica es que ¢l alcance sea los 3/4 de la distan-

cia hasta la pared opuesta. Se exceptian los casos
en qu¢ existen fuentes de calor situadas en la
pared opuesta a la boca de impulsién. Estas
fuentes pueden ser el propio calor del equipo vy
En estas circunsiancias pucde
ser necesario aumentar la distancia de propulsion
v habri’ que tomar precauciones para cvilar con-
diciones adversas de corrientes de aire.

DIFERENCIA DE TEMPERATURA

La diferencia admisible de temperatura entre el
aire de impulsion v ¢l de la habitacién depende
en gran parte de (1) la relacion de induccion de’
1a boca, (2) las obstrucciones del aire primario
en 1a trayectoria ¥ (3) la altura del techo. La fi-
gura 70 muestra el efecto del cambio de la tem-
peratura: del aire de suministro de calicnte a frio.

Puesto’ que la induccién depende de la velo-
cidad de descargn en la boca, hay una diferencia

de tempcratura que debe especificarse para ob-

tener resuliados satisfactorios.,

o
;! 4
N S ’ .o

Aute impuisado més caliente -

. T
que.cl aire del Ingal

[
{

airg impulsado |
‘igual a la del

s .’Alzado

Lie _impulsado m.‘ss fno N
V fque i e del mcai rol
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Db e

-
-
-
2
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FI(: -70. Couﬁguracmnes de la corriente de aire
pam \ar:ab Iunpuratums d:fen,ncmlr..';
. & ! N .

: I A ' ’ ' |
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Lome

' MOVIMIENTO DEL AIRE TOTAL EN LA

e

HABITACION Ao ‘ .

¥

3 La ﬁnahclad de dlstnbmr el aire en ias hablta-’

c1om:s ‘€§, provocar- un movimiento satisfactorio

sigue relacionando las caracteristicas de la boca
i PRI S L,

o e g e

W .
Temperatura del § -

aire_del local  +

.

A

DlSTRlBUClON DE AIRE FN ESPACIOB ACONDICIONADOS

L T T T T

9

-del aire“dentro’de’la zora ocupada, lo gue se con- -

de impulsién y su rendimiento, con el movimien-
to del aire en Ja habitacién como sigue:
1. Aire total en circulacion = m*/h de im-
" -pulsidn x relacién de induccidn. .
2. Vclocidad promedial del Elll‘t) en la habi-
tacion =

1,4 x m*/h totales en circulacién

" area de la pai‘cd opucsta a la boca(s) .
de impulsion
Velocidad promedial
cn la habitacion
1,4 % relacion de induccion

m?/h c¢n la boca de impulsidon

drea libre de pared opuesta
a la boca(s) de impulsién

donde K es el factor de circulacién
en la habitacion, expresado en m/h
de aire primario por m* de la pared
opucsta a la boca.

El multiplicador 1,4 deja un margen para la
obstruceién causada por la corriente de aire. Ob-
sérvese que ¢n la ecuacion interviene el area libre
o despejada de la pared, y todas obstrucciones
deben ser descontadas. Véase nota 8§ de tabla 21,

La tabla 19 indica que la velocidad promedial
en la habitacién dcbe mantenerse entre 0,03 y
0,25 m/s en la mayoria de aplicaciones: Se han
efcctuado pruebas con varias bocas de impulsion
y velocidades a fin de determinar las caracteris-
ticas de rendimiento. Los resultados de tales

prucbas con una scrie de rejitlas de impulsion

situadas estin resumidas en las tablas de rendi-

.micnto contenidas en este capitulo. Estos datos

de rendimiento pueden cmplearse satisfactoria- |
mente con rejillas de las dimensiones y superfi-
cies libres nominales indicadas en la tabla 21. Un
ejemplo de seleccidn de -rejilla acompaiia a la
tabla. El factor K a que se reficre el apartado 3
cstd indicado en la tabla que da los valores de
mdximos y minimos de m*h por m* del drea de
ia pared en que estd situada la boca de impulsion.

TIPOS DE BOCAS DE IMPULSION
REJILLA PERFORADA

Esta rejilla tiene una pequeiia relacidn de de-
flector (comiprendida normalmente entre 0,05
y 0,20) y por tanto tienc poco cfecto direccional..
En consecuencia, se utiliza principalmente como

rejilla- de extracciéon o de retorno, y menos fre-

cucntemente, como rejilia de impulsion. Cuando
la persiana estd provista de cierre manual consti-
tuyc un registro.

' N . . [l
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REJiLLA CON DEFLECTORES FIJOS , i

La rejilla con deflectores fijos se emplea satis-
Iat.tuuamcnu en locales dondé la direccién de
la ‘corriente no es muy importante o puceda ser
predclcnnmada Es descable que, tenga una re-
lacion de deflector’ de uno, o mas. Para que se
pueda ver el interior del conducto son prefu i
bles los deflectores poco separados.” ‘

REHLLA CON DEFLECTORES AJUSTABLES

Este tipo de rejillas es el mas LOI]VLI’IILI’I[E pam
su colocucion en parcdes laterales. Como se [a-
brica con deflectores ajustables tanto horizontal
come verticalmente, las dificultades originadas
por pequenios desplazamicntos del aire se pueden -
corregiv rapidamente variando la posicion de los
dcrl*ccmrc. -

i

P

BOCAS DE HENDIJA - "

T

Eslc tipo de boca _pucde tener rt,ndl_]as multi-
ples. ampliamente _semrada_s resultando una su--
perficie libre de 10 % aproximadamente. E] rendi-
miento es aproximadamente el mismo que,el de
una' rejilla con deflectores, a igualdad de caudal
v prcsir'm estatica, pero la distancia de propulsion
es mds corta debide a que es mayor la induccion -
enda cara de la boca. . <

Olm discfio con el que se obtienc antes .da in-
ducuon inicial es Ja rendija larga horizontal con-

. tinua, particularmente ventajosa -donde el techo

es'bajo y la altira de 1o boca de impulsion es
limitada, o cuando s¢ desen, que no sean vmblas‘

las rcu]h.‘s ‘ S

.
it 4 v .
i roa . | . [

SALIDAS DE EYECCION

La boca de salida de cycccidn actida a alta pre-
sion para obtener una refacion de induccion cle-
vada y se emplea principaimente en talleres in-
dustriales y enfriamiento de un punto determi-
nado, o sea, tlocalizado, enique es deseable un
clevado ;,rado de flexibilidad e¢n el funcionamicn-

3

{

SALIDAS CON. INDUCCION INTERNA

DOﬂdL se emplea una prebx()n de] aire suficien-
temente elevada, se induce aire de la habitacion
dentro*de la rejilla a través de aberturas auxi-

Jiares. Aqui sé mezcla con aire primario y se des-

carga.cn la habitacion a tempcralura mas' baja

<. quer Ja del caudal de aire primario. La induccién
ELR efecttia en dos fases, una en la carcasa de la »

]L._]l”ﬂ y otra deapunb de que el aire sale de la
boca

. Viéase ﬁgura 1.

por metro cuadrado

BOCAS DE SALIDA EN TECHO

Salida del tipo batea

En este diseiio sencillo de distribucién en el
techo; se emplea cuello de conducio con una ar-
tesa o hatea debajo de €l El aire que sale del
pleno pasa por el cuello e incide y salpica en la
artesa. Esta debe ser de diametro suficiente para
que no sea visible la abertura del conducto y
ademas debe ser ajustable su distancia desde el
techo. Las bateas deben estar perforadas para
que parte del aire se disperse *hacia abajo. Las
ventajas de las bocas del tipo de batea son su
bajo coste y que pueden oculiar a abertura del
conducto. lLus inconvenientes, la falta de unifor-
midad ¢n la direccion del aire a causa de las ’
malas condiciones en que se realiza v la. tenden-
cia a dirigirle al techo. - C

Difusor ‘de techo

Estas bocas constituyen un perfeccionamiento
del tipo de batea. Apresuran la induccién por
suministrar el aire ¢n varias capas. Las condicio---
nes de la instalacion deben ser buenas para ase-
gurar una distribucién uniforme. A menudo se *
combinan con lus aparatos de alumbrado y se fa
brican con caracteristicas de 1nducc10n interna.

Techos y paneles perforados -

Hay varios tipos de techos perforados para in-
troducir ¢l aire acondicionado en sistermas de
confort o industriales. La caracteristica principal
de este método de tratamiento del aire es que
s¢ puede introducir mayor volumen de aire
de superficie de suelo,
con ¢l minime  desplazamiento en la zona
ocupada v con menos riesgo. de corrientes de
aire. Como la velocidad de descarga es baja, la
induccién también lo cs. Por tanto s¢ debe pro-
veer el suficiente moviniento de aire a velocidad -
mauyor de 0,08 m/s.

Un conducto provectado para techo perforado |
¢s lo mismo que ¢l proyectado para un techo -
convencional. Para que el suministro sea adecua-

do cn todas las zonas, ¢n la instalacién de con-

ductos para techos perforados hay que adoptar
las mismas precauciones que para los sistemas
convencionaies. No se debe confiar con los pa-
neles de techo para obtener una distribucidn
apropiada, ya que no pueden conducir el aire de

forma que todas las zonas queden correctamente ™

aircadas. Los pancles perforados contribuyen a
difundir ¢l aire impulsado, y por tanto permiten .
emplear difcrencias de temperatura relativamen-
te grandes,- incluso con pequenas alturas de
techo. '
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. APLICACION DE LOS DIFUSORES DE TECHO

i

Las instalaciones ‘en que sc¢ emplean difusores

" de techo dan lugar normalmente a menos quejas

Do

por corrientes de aire que los que ecmplean bocas
de salida en paredes laterales, Para evilar corrien-
tes de aire molestas, deben ser tenidas en cuenta
las siguientes recomendaciones cuande se ing
talan difusores de techo. :

DISTANCIA DE:PROPULSION' .

Elegir difusores de techo de alcance moderado,
generalmente igual o inferior al 759 del valor
indicado en las tablas. Una distancia de propul-
sion excesiva puede plantear problemas-en mu-
chas instalaciones, lo que no suele ocurrir cuan-
do la distancia es corta.

5

~PERDIDAS DE CARGA, ‘

La majyoria de tablas de especificacién indican
la pérdida de carga a través de’la rejilla Unica-
mente, sin incluir la de presion necesaria para
expulsar ¢l aire del conducto e introducirlo en

la habitacién a través del cucllo y la rejilla. Con- -

viene, pues, hacer un cuidadoso estudio de pér-
didas de carga cn el cuello y la rejilla y aplicar

Difusor de 1ccho de induccion interna

un {actor de scguridad correcio cuando sea ne-
cesario.

DISPOSICION DEL DIFUSOR ct

Un criterio importante para el buen funciona-
micnto del difusor ¢s su correcta disposicidn,
Esto signilica o bien un cuello de por lo menos
cuatro veces el didametro del conducto, o bien
bucnas guias giratorias. Si se emplean paletas o
guias, deben estar colocadas perpendicularmente
al flujo de aire en la parte superior del cuello y
separados 5 cm.

OBSTRUCCIONES

Cuando el flujo de aire del difusor encuentra
obstrucciones, s¢ tapa una pequefia porcién del
difusor en ¢l punto de la obstruccién. Normal-
mente se emplean bafles del tipo de enganche a
este propdsito.

LIMITACIONES DE RUIDO EN LAS BOCAS
DE IMPULSION |

Un criterio importante que afecta la seleccién

-de una boca de impulsion es su nivel de ruido.

La tabla 20 da las velocidades de salida recomen-

-dadas, que proporcionan niveles de ruido acep-

tables para varios tipos de aplicaciones.
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-TABLA 20. VELOCIDADES RECOMENDADAS
EN LAS BOCAS DE SALIDA

VELOCIDAD

APLICACION (ms)

o

Estudivs de radiodifusién

Residencias

Apattamientos

Igtesias

Dormitonos de hotel

Teatros -
Cficinas particulares, watadas acdsticamente
Oticinas particulates, no tratadas

Salas de cine

Cficinas puoblicas

Almacenas comerciales,- plantas supsriores
Almacenes comerciales, planta principal

NN =
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UBICACION DE LAS BOCAS DE SALIDA

la arquitectura interior, la construccién del
cdificio v las posibilidades de que incidan par-
ticulas de polve, influyen necesariamente en el
mantaje v ubicacion de la boca de impulsion. Por
muy conveniente que sea colocar una boca de
impulsion en un punto dado, dichas condicionces
pucden impedirlo.

e s 3 = A Bl P At i £

Fre. 72. Tiro descendente desde
ventana fria
1

SEGUNDA PARTE. DISTRIBUCION DE AIRE

o

Aunque se consiga superar satisfactoriamente
todas las limitaciones mencionadas, los princi-
pios que rigen la distribucion del aire concer-
nientes al flujo, caida de presion, capacidad y
circulaciéon de aire en el local crean otras limita
ciones en ¢l proyecto de un sistema aceptable
de distribucion de aire, Estas limitaciones estdn
indicadas en las tablas de especificacién al final
del capitulo.

Las cargas locales debidas a concentracion de
personas, cator de la maquinaria, del equipo, v
situacion de las paredes exteriores y las venta
nas, modifican a menudo la eleccion de ubicacién
de la boca de impulsion. La corriente descendente
desde una pared fria o de una ventana de cristal
(figura 72) puede alcanzar velocidades mavores
de 1 m/s, molestando a los ocupantes, v si ho se
evitan los efectos de dicha corriente, éstos se
quejaran de frialdad en los pies. En climas frios
esto se consigue por radiacion suplementaria,
0 por una boca situada debajo de una ventana,
como ilustra la figura 73.

Otro factor a considerar cuando se .elige la
ubicacion de una boca de salida es el efecto ra-

Fic. 73. El aire de descarga compensa el tiro
-descendente de Ja ventana
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la temapraridic e caltbacv g s ooy e sabieda
situada debajo de una ventana y que descargue
aire caliente cleva la temperatura de la superfi-
cie v palia de sensacién de malestar.

A cantinitacion se describen cuatre aplicacio-
nes represceniativas de tipos de rejillas.

DIFUSORES DE TECHO

Los difusures de techo pueden aplicarse a con-
ductos expuestos, conductos {orrados, o bien
conductos ocultos en ¢l techo. Aunque las bocas
de pared.sc instalan en conductos cxpuestos y
forrados, rara vez se aplican para propulsién di-
recta hacia abajo, a no ser que la mezela com-
pleta s¢ realice antes de que ¢l aire llegue a la
zona ocupada. ‘

BOCAS DE SALIDA LATERALES

Se prefiere una ublcacion elevada para bocas
de salida en la pared, cuando ¢l techo esta libre
de obsirucciones. Donde existen vigas, las salidas
se-sitllan—a menor altura para que la corriente
de aire sea horizontal y no encuentre obstaculos.
También se pucden emplear guias o defleciores

pary dirigir la corriente hacia abajo, pero en- -

tonces ¢l aire entra oblicuamente ¢n la zona ocu-
pada v Hega a los ccupantes con demasiada
velocidad. Esto s¢ encuenten representado en la
fipura 74, .

Las salidas laterales situadas cerca del suelo
(figura 73) son adecuadas para calefaccidn, pero
no para refrigeracion, a menos que se dirija
¢t aire. hacia arriba muy oblicuamente. El an-
gulo de inclinacién debe ser tal que no incida
directamente cn los ocupantes o que el flujo se-

/— Obstaruto

A

ig . B . .
La cornenig de' aire 2 tiene mayor akcance
nr 1 N N
. gus- la corsiante de aiee 1
.

Lor e s

Fic. 74, Boca de salida en pared de habitacién
) con obsticulo en el techo

e
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BOCAS DE SALIDA EN VENTANAS

Con vidricra simple, las bocas de salida en ven-
tanas son preleribles a la distribucidon por techo
o parcdes para climinar la pronunciada corriente
de aire descendente durante el invierno. El aire
debe ser dirigido con guias ¢n un dngulo de 15°
a 207 con la vertical hacia el interior de la ha-
bitacion.

BOCAS DE SALIDA EN EL SUELO

Dande las personas estdn sentadas, como en un
leatro, no ¢s admisible la distribucidén por bocas
de impulsion situadas en ¢l suelo. En locales en
que los ocupantes pueden pascar, es admisible
introducir aire a nivel del suclo; por ejemplo,
cn tiendas donde se dirige el aire horizontalmen-
te desde una rendija por debajo del mostrador.
Sin cmbargo, en esta aplicacion se'debe utilizar

una pequefia difeiencia de temperatura, no mas

que 2,7 0 3,3 °C, El mantenimiento de este va-
lor miximo resulta pormalmente anticcondmico
debido al gran caudal de aire necesario. Sin em-
bargo, si el aire es dirigido hacia arriba por de-
tris del mostrador y ditundido por encima de la
zona ocupada, la diferencia de temperatura puede
mcreinentarse aproximadamente 5 veces. Otra

desventaja es que las bocas de salidas'en el suelo |

constituyen colectores de suciedad.

APLICACIONES ESPECIFICAS

Si se aplican los principios descritos en los pa-
rrafos anteriores correctamente, los problemas

Suela

t

Fi6. 75. Boca de salida en la pared cerca del suelo
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despuds de la instalacion serdan minimos, En ge-
neral, cuanto mas alto sca ¢l techo, menos dificul-
" tades se entontrardn y, en consecuencia, se puede
proceder con mdas libertad en ¢l proycecto, con
poce o ningan riesgo, pero con alturas de techo
de 3.7 metros o menores hay que proceder  me-
" ticulosamente.

La experiencia ha demostrado que los dlluso-
res de techo son mas faciles de aplicar que las
bocas di salida cn las paredes laterales, ¥ son
preferibles cuando lus caudales de aire se apro-
ximan.a 36 m*/h por m* de superficie de suclo,

Las siguicntes observaciones generales sobre
aplicactones especificas son ¢l resultado de Ia
experiencia adquirida con miles de instalaciones
v pueden servir de gouia para la mejor distribu-
cion del-aire. Apariamentos, hoteles y edificios de
Coficinas sonn analizados en cuanto concierne a co-
locacion Je las boucas de impulsidn, usuales en
cslos lipos de  cedificios. Bancos, restaurantes,
grandes almacenes y tiendas de c&:pccialidmh_"
se analizan en términos generales, sin perjuicio
de que sean aplicables Jas conclusiones del estu-
dio precedente acerca de la ubtcacion de las
bocas de salida.

APARTAMIENTOS HOTELES Y EDIFICIOS
DE OFICINAS

1. S'uministro de pasillo — Sin irradiacién di-
recta (fig. 76): :
Vemtaja — Bajo coste.
Desventaja — Muy precario en invierno. Co-
rrivnte descendente de aire debajo de la
ventana acentuada por la propulsion desde
la boca de impulsion.
Precaucion — La distancia de prapulsion
no debe ser mayor del 75 9 de la dimension
mas larga de la habitacion.

2. Suministro de pasillo — [rradiacion directa
debajo de ventanas (fig. 77):

v w P
. .
N 1
" N
|| |
i 't . »
A . -
_ R '
H t
- Alzado .
i 2 % " - '
' 5 T
. -
a O . .
fl(‘..-?é. Aire impuisado en corredor
i
- “n N
oA :

DISTRIBUCION DE AIRE

/D)

slimina la corriente descenden-
te debajo ¢e las ventanas durante cl in
vierno, cuando funciona Ia calefaccion,
Desvendaju — Hay una ligera corriente des-
cendente de aire durante las esiaciones
intermedias, o cuando la irradiacién cstd
interrumpida en ticmpo [rio.
Precaticion — No cxceder una distancia de.
propulsion de 75%, de Ia dimension mas
larga de la habitacion.

J. Conductoe cncima .de ventana con- impul-

sion hacia el pasillo (fig. 78):
Ventaja — Algo mejor distribucion que por
pasillo, pero no evita la corriente descen.
dente de aire durante el inyierno, a menos
que se unnplcmuuc con irradiacion di-
recla.
Desventaja — Coste casi tan elevado como
cl de las rejillas de impulsion de ventana
{considerando las alteraciones en la estruc-
tura del edificio), las cuales proporcionan
mejor distribucion de aire.

4. Boca de impulsion en ventana (fig. 79):
Ventaja — Elimina la corriente descenden-
te durante el invierno, y el método de dis-
tribucion de aire es mejor.

SEGUNDA PARTE,

10

Alzado

Fig, 77. Aire impulsado en corredor con radiacién
directa

Alzado

Frc. 78. Conducto encima de véntana 1nsuﬂand0 hacia

¢l corredor
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Fis. 79, Boca de salida en ventana

Desventaja — Puede ser antlicconomico pa-
ra aplicacion en varias ventanas,

5. Rejilla de retorno:

Bunde es admisible aspirar el aire de retor-
no por ¢l pasillo y no se ¢mplean conduce-
tos de retorno, cs necesario utilizar reji-
llas de sobrepresion o dejar abertura en la
parte inferior de fas puertas.

En aparturmentos y hoteles, deben ser consulta-
dos los reglamentos antes de emplear ¢l pasillo
"como pleno de retorno. Aungue esté permilitlu
por la reglamentacion, esto no es una bucna pric-
tica de mg,tmum

BANCOS (FIG. 80)

- ) .‘ -
Frecuentemente, en los bancos el éspacio cen-
tral tiene un lecho alto con una carga térmica

A
- por alumbrado. En este caso, ¢l empleo de bocas

de impulsion laterales relativamente clevadas en
la.'pared pucden dar por resultado ‘la segrega-
cion de una parlc d(. la carga del techo fexclu-
vérdola de- ]d zona ouupada y reduciendo algo Ia
cirga de nelngeracnon Esta colocacion de las
rejillas de .impulsion -a una altura m(.dm}‘dt. la
par}_d és - adecuada ;siempre quc. la allum dcl te-

¢
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Fig, 80.. Distribucion del’aire con techo alto
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-GRANDES ALMACENES (FIG. 81)

La distribuciéon de ajre en grandes almacenes
no ¢s critica si se observan las precauciones or-
dinarias, puesio que ¢l techo es suficientemente
alto. Debe ‘ponerse cuidado cuando.se trata de
acandicionar un altilio o entresuclo, ya gue la sa-
lidii "de aire tiene tendencia a alcanzar una dis-
tancia de propulsion excesiva y lus ocupantes
quedan excluidos de 1a Zona refrigerada. Es pre.
ferible una distribucién longitudinai. Los sota-
nos pucden crear problemas por scr sus techos
hajos ¥ presentar obstrucciones por tuberias.
Las plantas bajas requicren normalmente mas
aire cerca de las puertas.

[ ] —
F‘~___J N Incorrecta

Altilln

a
i . | Correcta l
Alrado
TG, 8L.

Distribucion de aire en altillo

I

RESTAURANTES (FIG. 82)

Debe poncx s¢ mucho cuidado en la ubicacion

de las rejillas de_impulsion con respecto a cam-

" panas de extraccion y ventanas de Ja cocina, Nor-
malmente tlas velocidades sobre tales aberturas
son bajas, ‘y es posible gque haya unu'pcrturba-.
cion excesiva debida a propulsion directa o in--
duccion desde las bocas de impulsion, pudiendo
ser aspirado ¢l aire de éstas v entrar en el es-
pacio- acondicionado. - :

ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

i. Bocas de salida en ¢f fondo, con impulsién
_hacia las puertas (ﬁb 83):
Re qmsHo—TLLho sin obstrucciones.
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Fig, 82, Distribucidn de aire en restaurante
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Distribucidon de aire desde la parte posterior
s " del-local ' i
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Des'.'cnta]aﬁf’uede. resultar un f’iCtOt‘ de
circulacion K elevado,
Precaucion — Caleular ladistancia de pro-
pulsion igual a la longitud de la habitacién;
de 1o contrario, puede producirse una zona
caliente debida a infiltracién en’las pucrtas.
Hay gue procurar, wnar las corrientes des-
cendentes cerca de las paredes. -

Bocas de salida encima de pucrtas, con im-
pulsion hacia cl fondo (fig. 84):
Reguisito — Techo sin obstrucciones.
‘I)cmeu.'a}a——Puf.dL haber una clevada
‘circulacion en la habitacién.

Prerauuun — Pueden producirse infiltracio-
nes “excesivas,. debido a induccion, desdc

.

12

Bocas de salida‘en cada extremo, con im-

) pulsion hacia el centro (ﬁg 85)

SEGUNDA PARTE. DISTRIBUCION DE AIRE

Ptania

Fuwi, 84, Distribucién de aire desde la parte superior

de la puerta

" Fi6. 85. Distribucién de aire desde cada extremo

del local

Ventaja — Factor de circulacién moderado.,
Precaucion — Puede haber corriente des- |
cendente de aire en el centro, Las bocas
deben estar dimensionadas para distancias -
de propulsién no mayores. del 4069, de la
longitud total de la habitacién.

Bocas de salida ¢n el centro con impulsion .
hacia los extremos (fig. 86):
Ventaja — Circulacién de aire moderada.
Conducto a lo largo de Ia pared lateral
con salidas para impulsion a lo largo del
establecimiento (fig. 87):

Ventaja — Factor de circulacidon moderado.

Fi16. 86. Distribucion de aire desde el centro del local
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YLintia

Fui. 870 Distribucidn de abre desde ' las bocas de solida
Cde das parcdes laterales

Procancicn — La propulsion exagerada pre-
de producir corricnte descendente en Ta
parced opuestin

6. Dirnsores en ¢l techo (fig. 88):
Reguiisito — Necesarios donde ¢l techo tic-
e discontinuidades o desiponaldades.
I entujo — Mejor distribucion de aire
Desventaja —— Coste clevado,

o | 0| O

O | O | O

Plinta

Fic, 88. Distribucidn de aire desde los difusores
: del techo

TEATROS Y CiNES

1. Sistema de eyeccion para tealvos pequenos

sin anfiteatiro (fig. 89):

CRegaisita - Techo sin ohstrneciones y po-
sibilidad de colocar fas bocas de salida en
La pared de fondo,

Ventaja - Coste bajo. T

Precarcion — Hay p:mhillcll(l de que se
formen puntos mucertos en el frente y en
el Tundeo del teatro, Utibizar campanas de-
bajo de los asientos para la toma de aire de
reiorno. En climas ndrdicos puede ser acon-

scjabie emplear radiacion directa a o lcllbo-

Jde las paredes laterales,

13

Sata

Vastilades

r_.__

Alzaco

IFra, 89, Distribucion de aire en peguenas salas

de espectiacalos

Sistema de eyeecion para leatros grandes
con anfiteatro (fipg. 90):

Regunisiio —Techa sin obstrocciones,
Ventajo-—- Coste bajo.,

Precaneicn — L anfiteatro y [a platea de-
hen tener retornos separados, Colocacton
preferible debajo de los astentos; coloca-
cion aceptable a lo largo de las parcdes
laterales o de fondo del teatro. El retormo
ceren del escenario no es aceptable gene-
rabimente. Las bocas de sulida debajo del
anfitcatro deben ser dimensionadas parn
que la distribucion v Ia propulsion cubran
tnicoinente la superlicie situada directa-
mente debajo del anfiteatvo. La zona de a
pladea ceren de I orguesta debe ser acondi-
cionada por el sistema del antiieatro. Deben
proveerse bocas de salida suplementarias
para espectadores de pie cuando sea ne-
cesaria.

Anh!lz:itm
T )
T ‘Sala
[ | J

/ /

B A

Alsado -

Fre, 900 Distribucian e aire en grandes salas
do espectiacualos con antitentro

' Sistema de techo (Ilg 91);
Ruequisito — Nleesario cando el techo pre-
senta obstrucciones.
V«*umm ~=Cobhertira completia sin puntos
mnerios.
Desventaja — Coste inicial mds elevado.
Precavecion — El aive no debe incidiv en las
obstrucciones con una velocidad que cause
desviacion y corricntes on la zona vcupada.
Las diferencias de femperatura deben ser -
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Fue 9t Distribacion de aire desde arriba

limjtadas en zonas de techo bajo. Emplear
velocidades de salida bajas,

REJILLAS DE RETORNO

La velocidad o iravds de rejillas de retorno.

deponde de (1) fa pérdida de presion estitica ad-

missihie v 21 el efecto sobre los ocupantes o mi-
tevinles del local. ‘

Al determinar o pérdida de carga, deben ba-
saarse los cdlenlos en la velocidad tibre a través
de duorejilia, v no e I velocidad Trontal, ya que
el cocticiente de orificio debe ser aproximada-
awnte de 0,7, .

En general, puedenr cmplearse las siguicntes
velocidades:

METAOS POR SEGUNDO

COLOCACION DE LA REJILLA SOBHE SECHON  BRUTA

Locales comerciales:
Far groma Je ronas ocupadas
Dento de'zona ocupada, no cercit dg

4 mjs y mis

axieniug . 3-4 mis
Jentra de zona otupada, cerca de asien-

108 2-3 mfs
Parstinas e puerla o de parad 2.5-5 mjs

Sheriuras @ muescas en 1o pane inforiod
i@ lss puanias . 3 mjs*

Lovale: indusinoles . 4 m/s y mas

Localés restdencinies 2 mfs

A avens de L obertur.

COLOCACION

Aungue se emplee velocidades frontales relati-
Cvamente altas en ana rejilla de retorne, Ta velo-
cidad de Hegada disminuye considerablenienie
@ ulpunos centimetros delante de la rejilla, Por
coto 1o colocacton de un rejilla de retorno es
mucho menas erftica que e de una bocn de im-
pulsion. También pucden aspirarse caudales de
aire celativamente grandes a través de una rejilla
de retorno sin causar corrientes. Bl desplaza-

imicito general hacia Ta rejilla de retorne no dobe.

exceder un dimite aceptable inferior a 025 m/s;

s

SEGUNDA PARTE. DISTRIBUCION D AIRE

Mo @

s
I

/
D F ' ~ )

25 m .‘-.\i-‘} 10 o 60 o
r"_'"k/ am™. \-\..

7
/K._ 08 meL
— e T

rd ’<\ P -~
-~ ~ .y . < ~a
- LA e \7

N . rs
~ s
~ rd
~ ~

S~ -
~ 0056 mis -
et —_

~——

Ve

Plasta

Fis. 92, Disminucion de velocidad por distancia
. l{t‘.\'llC ['L‘_iil[:l

de lo contrario pucden resultar corrientes de aire
molestas. Lo ligura 92 indica la disminucion de
velocidad cuando aumenta ta distancia a la re
Jilla de retorno v las velocidades aproximadas
correspondientes a distintas  distancias de las
regillas, en el caso de un retornoe de 830 m?/h a
una velocidad frontal de 2,5 metros por segundo.

r

Retornos de techo

Normalmente, estos retornos no son recomen-
dables. 8¢ puede esperar dificultades cuando la
circulacion en ¢l local debida a bajo induccion
es o insuliciente para hacer gue el aire calienie
legue hasta ¢l suclo en invierne, Asimisino, un
retorne de decho mal colocado tiene tendencia a
bipasar ¢l aive caliente en invierno v el aire frio
Ceioverano, antes de quoe transcurra ol tiempe
necesavio para que realice su {uneion,

Retorno de pared

La incjor situacion de un retorno de pared es
cerca del suelo. Los retomos de pored colocados
cerca del techo son casi tan inadecuados como
los retornos de techo. Las diferencias debidas
amezelas pobres en invierno son contrarrestadas
por un retorno bajo, vio gque es aspirado primero
el aire irio del suelo vy es reemiplazado por el
aire caliente de las capas saperiores.
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Fic. 93. Boca de salida.de pared

Retornos de suelo

Estos deben evitarse sicmpre que sca posible,
ya que son colectores de suciedad ¢ imponen
condiciencs dificiles de trabajo a los filtros y las
baterias de refrigeracion. Cuando se empleen re-
tornos de suclo, debe incorporarse una camari
de sedimentacion de Laja velocidad.

SELECCION DE BOCAS DE IMPULSION

El siguiente ejemplo describe un método de se-
leccionar una boca de impulsion de pared, cin-
pleando la tbla 21, pags. 86-101.

Efemplo 2

Datos: )
Establecimienty comercial pequeno. ' -
Dimensiones: 98 m x T 1 x 4% m.
Techo: Plano.
CCarga:” Distribuida uniformemente.
Cidal de uire: 3400 mi/h..
Diferencia de temperatura: 138 “C.

DLIL]”IFIIT)CII‘
El namera de bocits (h. impulsion.
£l tamaiio de jas bocas.
La ubicacidn.

- Solucidn:

Primero se¢ halla la distancia de propulsion necesaria,
e mdiros ¥ I superficie de las bocas de impulsion de
parcd. (Factor K de movimiento «de aire). Lo distancia
de propulsion minima cos de 75 %0 de la anchura de
I habitacian, en ks comdiciones dadas de una carga
unformemente distribuida, Por tanto, i distancia de
propulsion  minima necesaria os 34 2 7 metros =
=525 metros. La proputsion miixisna equivale a Iz
anchura de ke habitacion. El factor K de la pared de
imputsion es iguaal o los mYh impulsados divididos
por I superiicie de la pared de impulsidn:

3.400

— . =71 m¥%h aire primario por m® superficic
vl » 49 1m / P P P

de pared,

Modiante In tabia 21 s seleccionan una’ ¢ mas bocas
que den una distancia de propulsidén por o menos
de 5,25 metros. BN movimicnto de aire debe ser tal que
el vador K serd igual a 71 wi'/h de aire primario por m?,
v oque este valor esté comprendido entre los valores,
maximo vy minimo indicados en la parie inlerior de
fas tablas, Eslas indican gque deben emiplearse cuatro
bucas  de impulsion <o un tamano  nominal  de
15 x 60 e, Por interpolacion se deduce que las cuatro
bocas de impulsiéon de 15 ¥ 60 cmn, con -velocidad
de 25 m/s, ticnen un alcance de propulsion de 3.3
a0 103 metros. Ajustando lay guins puede lograrse que
Ll elistancia de propulsion sea la correcta. La velocidad
cn In boen es de 3Y my/s. Esio resehta considerable-
mente inferior o o velocidad maxima recomendada
de 7.5 mfs en la tabla 200 La sliura de techo minima
sepun la abla es algo mayor de 275 m. Esto es in-
ferior a 1o altura actuad de la habttacion; por tanto
In eleccion de [norejilla es sutislactoria. La parte su-
perior de las rejillias deben estar colucadas a 30 cm del
techo, por o menos (Nota 8, tubla 21
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“Punto de Ebullicidn a |

. Punto do Congolacion
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“Volumen Critico

* Densided, liguide a307C

- {Cuputidad Térmico}| {1 atm.} cal fg./ C.
w30 C. B.Y.W b/ F.
a B F. -
Rozén du Calor Especifice, a 307 C. 1 atm.
{Cpfcvl,
.fluler de bEvaporacién at p. a. cal.fg.
: B.T.U.flb.
Condudtibitidad Térmica @ 30° C., 86" F.
Liyuido B.T.U. pigs/pics? hera " F.
Vapor {1 atm.) B.T.U. pics/pies? hora " F.
Vivcosidad 0 30" C., 86” F. e o
{igquido centipoise
Yapor (I otm.} centipoise
Tension Superficial a 257 €., 77" F. dinasfcm, _
: 26050
Indice de Refraccian dut Liquide n"n ¢
Resistendia Dieléchricu Rot. a V alm. 2:.|T’ C.
{nitoquoe 1)
Constunle Diclédrica
Liguide - tomp. en " C.
Vapor (0,58 ulm) temp. an Y.
Sulubilidud dul "Freen™ en Agua @./100g,
alatm, temp. en " C e
Satubilided del Agua en “Freon™ .
© 10 C.{B6 K g./100q.
o O -C {32 F) g-/100g.

E”,,E“/-" EEDAD{‘S FISICAS DEL GRUPO d

Formulo Quimica

Pose Molecylar

Temperatura Crilica

. Presion Critica

lht ,Q":lulg1 o bs

Uuensidad Critica

‘a B&"F,
Densidad, Vap. 501, al p, e,

Colos Espedifico, Liguida

{Copuadad Yermico) <
alo C B.T.
a BE F.

Culos Especifico, Vapor, a Pres. Const.”

follamabalislad

loritidad

CPHEOM

ce.fmal
) Plut’/lh
g.fcc.

s fpics?

g.-fcc.
Ibs./pics?
a.f1.

Ibs. fpics?

al.fg./ C.
LU Al

| “FREON-1I"
carF
137.38

" qar7
74.78

R TT

— 108

198.0
L LA

43.2

635

247
0.0289
0.554
346
1.454
91.38
T s.es
0365

0.135

1.136

XTI
7831

0.0609
0.00484

0.405
0.0111

19

0.013
0.0036

ininflomable
Grupo 5A |-

|

SFREON.12" | “FREON-21" | “FREON.22"
CCIF, CHCLF l CHCIF,
__voer _ 10293 i 86.48
—79.80 8.92 «40.80
. =264 48.06 L —a14a
-158 - 135 — 16D
=252 — 211 . —156
112.0 178.5 96.0
— e 353 2048
“. 408 51.0 48.7
_ 60 i 750 76
217 197 164
______ 0.0287 0.0307 _ 0.0305
0.558 0.522 0.525
_ 348\ 328 _ 328
1.293 1.354 l 1758
80.71 8452 73.36°
6.26 4.57 ‘4.82
_8asL___ ! o8 _! C_0.am
i
0.240 0.256 0.335
i
0.145 + 6140 ( 0.152
P, et e e —— - -
1.137 i 1175 1.184
""" 39.86 ’ 57.86 " Tss92
7174 104,15 100.66
0.0492 0.0697 0.0595
0.00557 0.00549 0.00678
0.251 0.330 0.229
0.0127 0.0116 0.0131
T R .
SRR AU SN . AN NSRRI, SN
1.285 o 1as 11252
U= IO SN = SN SUNU. & B
2.13% 5.34% 814
LoJooie¥ 1 100350 1.0035%4
_op2® | 0690 __bao®
Y
0.012 | 0.5 0.15
00026 | 0055 . D.060
_ﬂininﬂm’nqble_ i _ininﬂumublo ininflamable
Grupo 6f muche menos quo el | Grupo 5A

¢4 M murca igiskoda por {tu Pent para tus compuestos de hidrecarburos fluarodas,

: )
[.a

E()

L Grupo 4, i
! algo mas que el- I
dn: |

N DE

:
!
I
i
i
i
i

“FREON-113" "FREON-114"

CCIF-CCIF. . CCIF -CCIF. .
_ 187.39 : 170.93
47.57 i . 3.55.
_ o 117.63 1 R D "
-1 e 7 -
- 31 | - 137
214.1 ' 145.7
._oomza 294.3
317 i aza
a9 i 474
325 : 293
_ 0.0278 P eouwrs i
0.576 i 0.582
380 ; 36.3 ¥
1.553 : 1.490 i
96.96 P 89:91 i
7.38 | 7.82 [
_0.461 ; 0.488 1
P b
0.218 ! 0.238
i
.. s
|
i 60°C. | :
1 0.161 140" F I 0.160 .
| 607 C. | N
| 108061 oy - 1.088 !
: 35.07 { 32.78 I
63.12 : 59.00 i
1 i
0.0521 0.0447 .
0.00450 ! 0.00644 i
_. _{0.5 otm.} P ;n
H 1
] 1
0.619 5 0.356 !
0.0104 i 0.0117 i
©1am) i i
LC 13 i
i A
1.355 i 1.290 i
! ’ i
_Z6(04am} | 2.8 I‘
' !
2.44% : 2470 l*;
. Lo l{
e b DOVAT ]
. I
0.013 | 0.011 !
.0.0036 : 0.0026 .
intnfamable  } _ inicflamable i
mucho menos que &l ; Grupa bf ?
Grupa q, l !‘
slge mds qua el i
Grupo 5| i !

Wi .
v E’
L
IEn los compuestos
“Freon' estos valores

varian considerablemente
con los combios de pre-

SIOn y femperatura.

E fResultodos de Tos ensuyos

de
Underwriter:

los Laboratorios
asifica-
cidn adoptuda; Grupo 1,
muy toxicon; Grupo 6, no
hay evidencia de loxici-
dad. (Véanse U, L. Re-
potts MH-2375 para el

“Freon-11", "Freon-12%,

“Freon-114"; MH-2430
para el "'Freon-21";
MH-3132 parta «l

“Freon-22"; y MH-3072

para el “Freon-113" que

se pucden suministrar a

pedido duigido

Du Pont.)

¢}

o

L
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TRANE COOLING COILS
TABLE 7 —— (CONTINUED)

PRESSUE OF WEINHT OF SATURATCD YAROR ENTHALPY ENTHALPY
: SATURATED VAPOR ®ER POUND OF DAY AIR VOLUME IN CU. FT. ANFAT CONTENT ENTHALEY . | wear content
TEMP. inN BTU OF HEAT N BTU OF
F oF 1 Le. OF DRY 118, oF DRY oF 1L0. OF ORY A
. 1N, OF MG, .S A [ arAIng oF 1Ln, AR+ vaROR AR ABOVE varom, ITH VARR
; ARSOLUTE OF DRY AR 1o cariynatiir 0F Bry TO SATUBATE T
75 ..8750 | . .4298 01882 | - 131.7 . 13.48 .| 13.88 .| . 18.0189 20.59 38.61
76 9047 | .44a3_ 01948 | ~-136.4 13.50 | 13.92 18.259 YT T
77 9352 | 4593 | 02016 | . 141.1 1363 | 13.96 18.499 22.07 57
78 9667 | T | 146.0 13.55 | 14.00 18.740 22.84
79 9990 | | 151.1 13.58 | 14.05 18,980 23.64
BO 1.0323 | | 156.3 13.60 | 14.09 19.221 h 24.47
81 1.0665 | | 181.7 1363 | 14.13 15461 25.32
82 11017 | i 167.2 13.65 | 14.17 19.702 26.20
.83 1.1379 | [ 173.0 13.68 | 14.22 19.942 27.10
84 1.1752 | | 178.9 13.70 | 14.26 20.183 28.04
85 1.214 | | 1849 13.73 | 1431 20.423 29.01
86 1.253 | 731 | 191.2 | 13.75 | 14.35 20.663 30.00
87 1.293 | | 197.7 | 1378 | 1440 | 20.904 31.03
88 1.335 | |~ zo043 1380 | 14.45 21144 32.00
a9 1.378 | 1 2112 13.83 |- 14,50 21.385 33,18
90 1.422 | | 218.3 13.86 H 14.55 21.625 3434
91 1.467 | 3 | 2266 | 1388 | 14.60 | 21,865 35.47.
92 1 1.514 | { 2331 13.91 | 14.65 22.106 36.67
93 1.561 | .7668 | 03441 |  240.9 13.93 | 1470 22,346 17,90
54 1.610 | 7908 | 03556 {  24R.9 1396 | 1475 | 22.587 39.18
95 1,660 | 8156 | 03673 | _ 257.1 13.98 | 14.80 22.827 40.49
96 1712 | .a410 03795 | 265.7 14.01 | 14.86 | 23.068 a1as
97 | 1765 | B671 | 03920 | =274.4 14.00 |- 1491 23.308 43.24
98 1.820 | 8938 | .04043 [  283.4 14.06 ' 1497 23.548 44,68
a9 1.876 | .9213 | _oatgz | 292.7 14.08 | 15.02 | 23,789 46.17
100 1.933 | | 14.11 | 15.08 24.029 _47.70
101 | resr | | Va4 T 1sa 24.270 T an28
o2 | 2053 | T Y46 |  15.20 24.510 50.91
163 | 2115 | 1 14.19 | 1526 24.751 52.59
104 2179 | ta21 | 15.33 24.991 54.32
105 2.244 | 14.24 | 15.39 25.232 56.11
106 2311 | 14.26 | 15.46 25.472 | 57.95
107 2.380 |’ 14.29 | 15.52 25.713 59.85
108 2.450 | 1.202 14.31 | 15.59 25.953 61.80
109 2.521 | 1.239 14.34 | 15.66 26.194 53.82
t1o 2600 | 1.277 14.36 | 1573 26.434 65.91
1t | 2673 | 1.313 1439 | 15.80 26.675 68.05
112 | 23751 | 1a3s1 1a.41 | 15.87 26.915 70.27
113 1 2830 | 1.390 14.44 | 15.95 27.156 72,55
114 2,912 [ 1.430 14.46 | 16.02 27.397 749t
115 2.996 | .47 14.49 | 165.10 27.637 77.34
6 { 3082 | 1.514 1452 | 16.18 27.878 79.85
17 | 370 | 1.857 ta4.54. | 16.26 28119 8243
e 3.260 | 1.601 1457 | 16.35 28.350 | 85.10
119 3353 | 1.647 14.59 | 16.43 28.600 | a7es
120 3.447 | 1.693 14.62 | 16.52 28.841 90.70
125 | 3956 | 1.943 _ 1475 | i6.99 | "30.044 106.4
130 | 4527 | 2.223 1488 | . 17.53 |  31.248 124.7
135 | 5168 | 2.538 1500 | 18.13 32.452 146.4
140 5884 | 2.890 1513 | 18.84 | 33.655 172.0
_145 | 6683 | 3282 15.26 | 19.64 34.859 2025
150 7.572 4 3719 Ts.a3a [ 2060 36.063 | =239.2
15.52 | 21.73 37.267 | 2835
15.64 1 23.09 | 38.472 | 337.8
15.77 + 2875 | 39.677 | 40s5.3
15.90 | 26.84 10,882 490.5
Y603 | z29.51 12087 | 601t
16.16 3304 | 43.292 | 7485
16.28 37.89 44.498 Tes3z
16.41 | 45.00 T 45704 | 1255.0
16.67 1 77.24° | 48118 | 26290

¥ ALL DATA EXCEPT THIRD AND FIFTH VERTICAL COLUMNS ARE FROM CHAPTER 1. HEATING
USED BY PERMISSION,

75
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TRANE COOLING COILS
P N N -

TABLE 6 — ENTHALPY OF SATURATED AIR AT VARIOUS WET BULB TEMPERATURES

PART B —
Condensed Table,
PART A — Interpolated to Tenths of Degrees, 40 WB - 79.9 WB* 40 WB - 90 WB
wET aTu weY oru WwET } BTy weY Aty weT BTU wWET [347) wET ary WET I BTU © WET oTy
suLe PER | BULD PER BULDE PER BsULs PER BuULBE PER LY PER BULS FER UL FEm BuLn PER
TEMP. POUND ITEM® | FOUND TEMP, | POUND | TEME.{ PAOUNLD Tome, | rouno T"MPl PALIND |TEMP, POUND TEMF.‘ POUND TEM®, POUNLD
40.0 | 15.23 [45.0 | 17.65 |50.0 | 20,30 [55.0 | 23.22 [60.0 | 26.46 |65.0 | 30.06 |70.0 | 34.09 175.0 | 38.61 40 | 15.23
TT3sza | 117704 v{2036| v[2328| 1]2653| 1]3014| 1 |3a18| 1|38.71 a1 | 15.70
""2*["1'5 32 "'E"lmﬁ"?s_ 212041 | 2(2334{ .2i2660| 213021 .2|3426| 2;3880 42| 16.17
311537.| 3|1780| .3,2047) 3[2341| 3(2667} 3[3029| .3|3435| 3|3890 43 | 16.66
4|15.42] aj1785| .472052| .a123.47) .al2674| .413037| .4!13443| .al38.99 44 | 17.15
40.5 | 15.47 (455 | 17.91 |S0.5 | 20 56 |55.5 | 23.63 [60.5 | 26.81 {65.5 | 30.45 |70.5 | 34.52 |75.5 ! 39.09 45 | 17.65
6]1551| 61796 _.6|2064| 62359} 6|26.87] 6|3052| .6[3461| 63919 46 | 18.16
711556 .7|t801| 712069l .7|2365}) .7(2694| .7[3060| 7|3465| .7]39.28 47 | 18.68
81561 8|1806| .812075| .A|2372| .8|27.01| .8|3068] .8|3a78| .8)|39.38 48 | 19.21
9]1565| 9|11 | .9 2080} o9 |2378| .9|2708| 913075] .9l34a.86| .9)39.47 49 | 19.75%
41.0 | 15.70 |46.07] 18.16 [51.0 { 20.686 |56.0 | 23.64 |61.0 | 27.15 [66.0 | 30.83 {71.0 | 34.95 |76.0 | 39.57 50 [ 20.30
1] 15.75 A | 18.21 .1 ] 20.32 R |23 so| lsz.zz -t13091] 113504 L1 39.67 51 20.86
.2 | 15.80 21026 | .2 2097 .2 | 23.57 .2 | 27.29 .2 | 30.99 .2 ]| 35.13 -2139.77 52 | 21,44
.3 1584 .3 | 18.32 3} 2103| .3 | 24.03 .3 27.36 .3} 31.07 .3 ] 3521 .3 | 39.97 53 | 22.02
ai1589] .411837| .al2109| 4t 2410] .4)27.43{ .4] n.15| .4(3530] .a|39.97 54 | 22 62
41.5] 15.94 |46.5( 18.42 J51.5 | 21.15 |56.5 | 24,16 {61.5 | 27.50 {66.5 | 31.23 |71.5 | 35.39 |76.5 | 40.07 55 | 23.22.
~6|1599| 6[18a7| 6 2120 6 |2422| 6[2757| 63130 63528 54017 56 | 23.84
.71 16.04 .7 ] 18,52 7] 21.26 .7 | 24.29 .7 | 27.64 7 31 a8 | 7] 3557 .7 | 40.27 57 | 24.48
.8 ] 16.08 Bl1e58( .8|21.32| .8} 2435 8| 27.71 _.8 31 46 .8 | 35.65 .8 | 40.37 58 | 25.12
-~ 9|t613| .9li1863| 9121.38| 9|24az| 9|2778| o(31.54a| 9|3574| .9|a0.47 53 | 25.78
42.0 (16,17 |47.0 { 18.68 £52.0 | 21.44 |57.0 | 24.48 162.0 | 27.85 167.0 | 31.62 |72.0 | 35.83 |77.0 | 40.57 _60, | 26.46
1] 16.22 .1]18.73 K i21 a9 | T | 24.54 127 92 A ] 3170 1] 35.92 1| 40.67 61 27.15
2| 16.27 .2 ] 18.79 T27121.55 2]2a61 |27 27.99 | 2 [31. 78' .2} 36.01 .2 | 40.77 62 27.85
3|16.32| .3|18m8a| .3j2161| 3 |2467| .3]2807| 3]{31.86| .3|36.10| .3]|40.87 63 | 28.57
4]1637| .4li8e9| .ai2167) .a|z2a72a| a|2844| .413194) a36.19| .41 40.97 64 | 29.3
425 | 16.42 |47.5 | 18.95 |52.5 | 21.73 |57.5 | 24.60 {62.5 | 28.21 |67.5 | 32.02 |72.5 | 36.29 |77.5 | 4108 65 | 30.0n
T 6|1646| 6|1s00| 6|21.78) 6jz2a8c| .6|28.28| 6 |3210| .6|36.38| .641.18 66 | 30 83
711651 ) .7]1005| .7|218a| 72493 .7[28.35] .7[32.18| 73647 | .7]|a1.28 &7 | 3t 62
8l1656) .a|19.10] .8|21.90 24,99 | B[2843] 8[32.26| B136.56| .8|al3s 68 | 32:42
o166t 4 .9il19.16] 92196 | .0|2606| .912850] .9 32.34| 9! 3665} .01ia41.48 69 | 33.25
43.0 | 16.66 [48.0| 19.21 |53.0 | 22.02 |58.0 | 25.12 |63.0 | 28.57 |68.0 | 32.42 |73.0 | 36.74 {78.0 | 41.58 70 | 34.09
A 16714 a1s26| .1 ]2208| V[2519| .1]206a] .1[3250| .1]3683| .1]a41.68 71 | 34.95
201676} .2 1932 2|2214| 2|2525| .2|2872] .2]3259| .2j3692) .2!41.79 72 | 35.83
311681 ] .3]19.37} .3j22.20) .3|2532]| .3l28.79| 33267 | .3¢i37.02| .3(41.89 73 | 36.74
41686 | .4]19.43| .4j22.26| .4a]2536| .4)z2887) .4]32 3| .4)37.11 | .4142.00 74 | 37.66
43,5 16.91 [48.5 | 19.48 |53.5 | 22.32 |58.5 | 25.45 [63.5 | 28,94 |68.5 | 32.84 73.5 | 37.20 |78.5 | 42.10 75 | 38.61
611695 6|1953| 6)22738| 62552 .6]29.01| .6|3292| .6|37.29| .6|4220 76 | 39.57
21700 7(195u| .7i224a| 7| 2558 .7{2009] 7{33.00] .7]3738] .7]az2.31 77 | 40.57
_8[1705{ e|tsea| 6[2250| ©|2565( 8|29.16| 5|33.08| .8|37.48| 8424l 78 | 41.58
9l17.10] 9] 19.70 9] 2256 | 92571 ol3117| 31 3757| .9laz52 79 | 42.62
44.0 ] 17.15 |249.0 | 19.75 [54.0 | 22.62 |59.0 | 25.78 69.0 | 33.25 |74.0 | 37.66 |79.0. 42.62 80 | 43.69
Alt7.200 1| t9e | .1iz2268] .1]25.85 43333 | aiaT | 42.73 81 | a4.78
21725 .2|v9.e6 | .2]2274 2 T aa3az| 2037 .2 | a2.83 82 | 45.90
1730 312280 YRR DD 3] 42.94 83 | 47.04
4[17.35] .a 4| 2286 YRR 41 43 05 g4 | 4822
44.5 ] 17.40 .5 74.5 | 38. 9.5 |43 16 85 | 45.43
T e1ras| & 23| ead26| | 86 | 5065
7{1750) .7 "7 3337 87 | 5193
81755 82019 CERY 88 | 53.23
9| 1760| o]z075 9| 29.99 T 94358 89 | 5456
- [ 1 T I 80 15593

* FAOM CHAPTLER 3, HEATING VENTILATING

AIR-.CONDITIONING GUIDE, 1958. USED BY PERMISSION,
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PSYCHROMETRIC CHART
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TRANE COOLING COILS

~
TABLE 6 — ENTHALPY OF SATURATED AIR AT VARICUS WET BULB TEMPERATURES
PART B —
Condensdd Table,
PART A — Interpolated to Tenths of Degrees, 40 WB - 79.9 WB* 40 WB - 90 WB
WET Bto | wer aru wiT wiy Wit By witi nu wiit Hun Wil BTU wid |- atu weET ury
HULB "R B HITke [E10 199 }) PR L H el H_B B Hi P HULAS PILIfE [t1FN .3 PEFR BUL. PER
1eme. | pounp [1Eme | pound Jieme ] roune freme] roune Jreme ) roone | orae | ronse II'MI'.| POURL [ TEMP,| POUND TrMP POUND
Aoo 1 15.23 |a5.0 | 17.65 {50.0 | 20.30 |55.0 | 23.22 [60.0 | 26.46 [65.0 | 30.06 {70.0 | 34.09 40 | 15.23
A lsses| atiz7of 2036 | o fzsea| olaess| o jacaal s a1 | 15.70
C2qasaz| 275 2] 204 2|23.34| .2]2660) 2jz021| .2]|34.26 a2 {647 ol
337 3ltzee| 3l20a7 | 323 | 3|ze67) atz0ze| 33435 41 | 16.66 y
“al1sa2| Latizes| aleosa| alamar| al2eva| 43037 | 43443 Tad | 175 L
40.5 | 15.47 5] 17.91 [50.5 | 20.58 [55.5 | 23.53 [60.5 | 26.41 ]65.5 | 30.45 |70.5 | 34.52 45 17.65 - ’1‘
6| 15.51 6| 17.96 .6 ] 20.64 6| 2359 .6|z2687] .61 30.52 6| 34.61 46 18.16 g
711556 7| 1sov| .7j2069] 7|23.65| .7|26.04| .7]3060] 73469 a7_| 18.68 B
81561 .8|18.06| .8fzo7s| s|2372]| 8)2v.01| 83068 83478 a8 | 19.21 i
“e|1s65| 9]1a11| .9|zomo| .9)z23.78 9|27.08| .913075| .9|34.86 a9 | 19.75 P }f
41.0 [ 15.70 [46.0 | 18.16 |51.0 | 20.86 |56.0 | 24.84 {61.0 | 27.15 [66.0 | 30.43 |71.0 | 34.95 50 | 20.30] ¢ ; 'Eg"{
1] 1578 A ez N 20 92| 1|2z 1l2vzz| 1] 3091 1] 35.04 51 20.86 ﬁ
-2 | 15.80 2ite26f 2] ’0 97 .2 | 23.97 2| z27.20| a|sve0]| 23513 52 | 21.44 .
" 1swa| T3jreae| af2rne3| ajasoes| 3lavass| 3|sror| 3] 352 B
“al1see| .ataar| afz1o09 alzaro} a|2743| a|aras| .4} 3530
41.5 | 15.94 45,5 f18.42[51.5 | 2116 [56.5 | 24.16 |61.5 | 27.50 J66.5 | 31.23 |71.5 | 35.39
RCARL 6|14z ejzizo| .6|24a22| .6]27.57| .6|31.30] 673548
C7leoa| 7vesa) 72126 7tzaze| 7]27.6a) 7{31.38| 73557
.8 1608 | Taivesa| alztaz| a|eais| .ale2771| 8| ar.a6| 8| 3565
9|i6.13| .ol1863| ol2138| 9lzaaz| o|2v7s| o314 93574
42.0 | 16.17 |47.0 | 18.68 |52.0 | 21.44 [57.0 | 24.48 |62.0 | 27.85 |67.¢ | 31.62 {72.0 | 35.83
Catezz| vveza| o lzras ]| v|zasa) o lazzez| |aivol| i fasioe
Czfiez2r| 2(18ve| zy2155| 2|zasr|. 22709 .2]31.78) 27| 36.01
311632 3thewa| 3f2161) 3]2467| 32807 .3]31.86] .3]36.10 83 | 28.57
“ae.37| 4 7aee | 42167 alza7a| alzsaa]| 43104} 413619 64 | 29.31
42.5 | 16.42 147.5 | 18.95 [52.5 | 21.73 |57.5 | 24.80 |62.5 | 28.21 |67.5 | 32.02 [72.5 | 36.29 65 | 30.06
61646 | 6(1900] 6]2178| 6]2486] 6|2828| .6]3210[ T6]3638 66 | 30.83
Crlvest| 7leos| rlzima| 7iaaes| 7 |wmas| 7| 3z08]| 7| 3647 67 | 31.62
81656 | 81900 .8|2190| .8|z2a.99| .8|z2s43] 83226 8] 3656 68 | 32.42
916.61| .9l1eas|l .si2196| 9|2506| 9j2850] 9|3234| .9)|3668 69 | 33.25
43.0 ] 16.66 [48.0 | 19.21 |53.0 | 22.02 |58.0 | 25.12 |63.0 | 28.57 68.0 | 32.42 |73.0 | 36.74 |78.0 | 41.58 70 34.09
_ve| 19z 122008 12509 1|2sea) 13250 1[3683| .1]a168 7F | 34.95
zl1e76| _2fre32| 2l220a| 22sas| a|zavaf zls2se| 2|3em2| 24179 92 | 35.83
siear | 31937 | .3j2220] 3|2532| 3{2svo| 33267 33702 .3]ai8e 73 | 36.74
4} 16.86 al1oasl atzzoc] ala2sas| .a|zea7) .al3zvs) Lals7za ) 4] azoo0 74 | 37.66
43.5 | 16.91 148.5 | 19.48 [53.5 | 22.32 |s8.5 | 25. 45 |63.5 5 | 28.04 [68.5 | 32.84 [73.5 | 37.20 [78.5 | 42.10 75 | 3s.81
611695 6953 .6|2238| 6|z552| elzo0n| 63202 .6{37.20] L6 az2.20 76 | 39.57
7110 | 7 itese| 7] 22'44 72558 | 7lze00| 7|aso0| “7|3738{ .7 az.31 “77 | 4057
817,05 | a|toca| 8225 al2565| siavas| w3308 .m|37.as| 8|20 78 | 41.58
gi17.10| 9le70| w|22s6| 9lz2s5.71| .9|2024] a]a3307]| Le]3rs? g | 42352 79 | 4262
44.0 | 17.15 54.0 | 22.62 [59.0 | 25.78 |64.0 | 29.31 |69.0 | 33.25 |74.0 [ 37.66 [79.0 | 42.62 80 | 43.69
' 2268 | 12585 vl2030| Tvj3sa3| 13776 | 14273 a1 | 44.78
BEIEE . T2lzser| 2 a29as | T2 3342| 2| 3785| 2|a42s3 B2 | 45.90
31 1730) 311e92| 3lzzso| 3j2s0s| ial20sa|” a|3350| 33705 | 3] az9a 83 | 47.04
TA N 7as | A ane7 | aleelas | alzeos| alzner | a|szsel| 43304l 4| a3.08 84 | 48.22
44.5 | 17.40 [49.5 | 20.03 |54.5 | 22.92 [$9.5 | 26.12 [64.5 | 20.69 [69.5 | 33.67 [74.5 | 38.14 |79.5 | 43.16 85 49.43
6:17.45| 6]2008| 6]22.08 ! 62076 | 63375 .6)38.23| .6]a3.26 86 | 50.66
T 7ivrso| 72014| 72304 7l2626| 7|208a| 7| 33.84 | 38. 7433 87 ]51.93
T Te|375s| 8l2099| .elz23t0| 8lz2e32]| B|2091 ) s|s3.02) L8| “88 | 53.23
"'_—51_"1_1—7'}6 T ol2025 | 9t2306| size3s| 92090 8 3a0r | 89 | 54.56 |"
TV T | ) | I | | 50 | 55.93

* FROM CHAPTER 3, HEATING VENTILATING

AIR-CONDITIONING GUIDIL,
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TRANE COOLING COILS

TABLE 4 — ENTHALPY OF SATURATED AIR AT VARIOUS WET BULB TEMPERATURES

USED BY PERMISSION,

PART B —
. Condensaeéd Tabla.
PART A — Interpolated to Tenths of Degrees, 40 WB - 79.9 WB* 40 WB . 50 WB
wilT B Twir ATy wiT iy Wil ury WILI 1 w1 [l WL l HTH w1 Hiu WET HTU
HuLp PR [LLW:] pl-;n. wmn.n Pr e HUIL_ 1y "R [0 ML 1. (34 HULA | PH1e BULE PER BULn FPER
1EMP, FOUND [1Eme . | rounD [Hmar | POUNIE [ 1T0Me | vounND JEEMP | POONTE [1EMr_ ] PoUND [T D POUND JTEMP POUNTDY TEMP. POUND
40.0 | 15.23 [45.0 | 17.65 |50.0 | 20.30 [$5.0 | 23.22 [60.0 | 26.46 [65.0 | 30.06 |70.0 | 34.09 40 15.23
Toas2s| a0 v ]2e36| 1 )2aezs| 12653 3014 1| 3408 a1 | 15.70
Talss2| 21775 zlz20041| 22334 zjzeesol 203021 2] 34.26 a2 [ 167
Talss7| 3l1res| 3| 20.47 32341 | 32667 afzoze| 33435 43 | 16.66
T .4} 1542 .A|17.85 .4 | 20.52 4| 23.47 4t 26.74 4| 30.37 .41 34.43 44 17.15
40.5 | 15.47 {45.6 | 17.91 |50.5 | 20.58 |55.5 | 23.53 [60.5 | 26.81 |65.5 | 30.45 [70.5 | 34.52 45 17.65
611551 61796 | .6lz206a| 6]2359| 612687 .6!3052[ .6]34.6] 46 ] 18.16
711556 | 7 [38.01| .7]2069 7]2365| .7|26.04| .7|3060]| 713469 47 | 18.68
#1561 8|is06| 8|20v5] 8|2372| 8|2701| .8|30068{ 83478 .8|39.38 48 | 19.21
“ol15.65) .9]1a.t1| .9]z20.80 o|2378| .9]27.08] 9)3075| .9 3486 .9 3947 43 ] 19.75
41.0 | 15.70 [46.0 | 18.16 |51.0 | 20.86 [56.0 | 23.84 §61.0 ] 27.15 [66.0 | 30.83 |71.0 | 34.95 |76.0 | 39.57 50 2030 ¢
Coalasas{ o asar | o lzooa| o jzaso| i [zzz2| o300 |V [35.04 ) 1 3967 51 | 20.86
Sz iseo| 2 1ezs| 2] 20097 | 2fzaev| zlazeo| .2f3000| 2| 9. :
T3 ises| 3|aes2| 3203 afze03| 3|zrac| 3(3r0r| 3|
a4 | 15:59 a)1a37| 4lzioo| alzata] alz27az| a|3mias| a4
41.5 | 15.94 5118.42 [51.5 [ 21.15 [56.5 | 24.16 [61.5 | 27.50 [66.5 | 31.23 |71.5 |
T 6|15 6] 18.47 : 6)2a22| 6|27.57] 6f31.30] 6]
7it60a| 7ivasa| 7laves| 7iza2e| 72764 Tima| 7
“siieos| 8| 1858 ) .8|21.32| .8{24.35 gl27.71| 83146 8|
9ftea3| .9limea| .9|2138| 9|zasz| .9|2778| 9|3rsa| 9]
42.0 | 16. 17 47.0 | 18.68 |52.0 | 21.44 |57.0 | 24.48 |62.0 | 27.45 [67.0 | 31.62 |72.0 |
Tajaeazz| o faaga| 24| 1| 2454 vpzrez]| ajarTof |
T2l1e27| .2lise| 2zy2155) 2| 2461 2le2roe| 2)3178| 2|
31632 3hseal 32161 | 3|2a67) 3|2807| 33186 .3}
4| 16.37 “I:‘|‘T§ go| alz2167| .af2a7a| Lalzsaal alzr0al 4l
42.5 | 16.42 5| 18.95 52,5 | 21.73 5[ 24.80162.5 ] 28.21 167.5 | 32.02 |72.5 |
L 6| 16.46 ,6'| 19.00f 62178 .6 |2486| 62828 6faz2t0]| &}
“7ltestf 7|e0s | 7| 21sa| 7i2a03| 7izsas| 7l3zte]| .7
1656 | .Bis1i0| .8|2100 .a|2499]| .8|28a3| .8|32.26| .8
9ie16| 912196 9|2soc| .alenso| .al3zas| 9]:
5 148.0 § 19.21 [53.0 | 22 02 |58.0 | 25.12 [63.0 | 28.57 |68.0 | 32.42 173.0 |
RERES A z2.087 ) 259 | v zasa| Y3250 136
TT2eve | 2ihea2]| 2224} a2jzs2s| zfa2sva| Tz|sase| 2]
31681 | 3 ve3y | 32220 3f2s.32| 3]2879| 3|3267| .3}
41686 .ajto.43l .af2z26| .ajasae| aleamr|] ajsars| A
435 16.91 |48.5 | 19.48 153.5 | 22.32 |58.6 ] 25.45 |63.5 | 28.94 [68.5 | 32.84 {73.5 |
61695 61953) 6|22 6|2582| 6iz0.00| 6]3202] 6|
F1700| 7 tesaf 7| 2244 7i2558| 7|20.00| .7{33.00| "7
a|17 05 B|1964 _.a|2¢,Ju .8 | 25.65 Bl29.ta| .8 8| 37. .
91170 .9|1s70| .9]2286| .alz25m al202a| .o ‘9| 37.57| .9|42.52 79 | 42.62
44.0 | 17.15 149.0 o | 1.0 | 37.66 [79.0 | 42.62 80 43.69
s T 3796 | 1] 42.73 81 | 44.78
2 ]19.86 } 23785 | 2]42.83 82 | 45.90
3| 19.92| 31228\0 3] 25.98 3| 29.54 33795 | 34294 83 | 47.04
T T7as | A oer | s 22ee| lalzeos] 42061 43358 43804 [a|43.05 84 | 48.22
44.5 | 17.40 |49.5 | 20.03 [$4.5 | 22.92 |58.5 [-26.12 [64.5 | 29.69 {69.5 | 33.67 |74.5 | 38.14 [79.5 | 43.1¢ 85 49.43
6| 17.45 | 620008 | .6|z2z298| .6{2619) 6{z976) 6|33.75| .6|38.23| 62326 "86 | 50.66
.7 '| 750 | 7izo0a| 7j2soa| 72626 7izesa| 7{338a| 7l3833| 7]4337 87 | 51.93
T 7ss | e 2009 .8|23.10 8|20632) .8|2901| 8|3392| 8|3842| 8438 88 | 53.23
91760 9|2025| .9]2316| 9]2639| 9|2000| 9]3401| 9[3852| 94358 89 | 54.56
B i | | T R 90 | 55.93
* FROM CHAPTF_.R 3, HEATIN‘G VENTILATING AIR-CONDITIONING G_UID[;:. 1454,
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TABLE 7 — MIXTURES OF AIR AND SATURATED WA_TER.VAPOI&‘

(Based on 29.92 in. Barometric Pressure)

ENTHALBPY ENTHALMY

Teme. | i . . N0 O HITAT IN BTy OF
" . 07 Y LEL OF Lagy Toe, OF DRy Sl t 1.0, DF DRY AIR
IN, OF 416G, PULLA, POUNDS GRAING VIl e, A | varon Albe ANOVIT VAP, WITII VAROR
ABSOLUTE, - . art ey AR T BATHRATE (1 [tXH BTU TO SATURATE (T
0 0.0376 | 0.0185 | 0.000747 | 5.51 s8] 11.59 0.0 0.835 0.835
oz .oata | .0z0s 000874 | 6.2 1163 | 11.65 " oase |7 oo2e | 1108
I éaen | o2zv 000965 | G.78 1168 | $1.70 0.961 T oroeso | T 1991
G 0513 | Loz2s2 001074 | 7.52 IRIZ T B R WIS BRI T
a | oses | 0275 L0U118Y | 8.32 1My8 | 11.u0 " yezz T oq2e6 | T 3088
10 0629 | 0309 001315 | 9.21 1183 | 11.H6 2402 1.401 ' 3.803
12 " osos | L0341 001454 | 10.18 1maes | 11w T a2.u2 T Tasso | 4 432
14 | 0767 | .0377 .DO1606 . | 11.24 104 | 11.97 Tossea” |77 ams | Tsore
16 | .osas | L0416 001772 | 12.40 tren o oazoz b T amas T Tilsea | 73§ﬂ_
18 0933 | 0458 ooas3 | 13.67 1204 | 1208 4.924 T 20ms | T sai2
20 1027 | 0504 ouz152 | 15.06 12.09 | 1244 4.804 7106
- A | L0555 002369 | 16.58 1214 | 1219 G284 T T7s20
24 1443 | .usr0 002606 | 18.24 1219 | 12.24 ’ 5.7655 8.557
26 366 | L0671 002865 | 20.06 1224 | 1mao |7 6245 9.217
28 Haey | 0735 | 003147 | 22 01 1220 | 12,35 o726 10.103
30 1645 | 1808 003454 | 2418 12.34 | 2.4 7.206 10.815
a2 4804 | o886 | 003788 | 26.52 1230 | 12,47 T 7.686 TThise .
33 _m7s | Lgwz22 003944 | 27.61 1A | 1zan 7.927 12169
a4 1955 | 0960 00M07 | 2878 traa 1 sz b aoer TT12.585
a5 2034 | 1000 004275 | 29,00 12,47 | 1255 8.407 13.008
T as 2107 | 1040 | ooaaso | 3118 12,49 | psg | B.647 TT13.438
a7’ 2202 | 1082 | .oode3r | 3z.42 1252 | 12.6% 8.887 TV
ag 2290 | .1125 004818 | 33.73 1254 | 12.64 9.128 TTTiaane
"9 2382 | 1170 ouno1z | 45.08 1257 | 12.67 7 a.acs a7
40 2477 217 005218 | 36.49 12.59 | 12.70 4,608 15.230
al | lzsys | azes | Loosazt | az.os | otesz | 1273 T og.pan © Y5.697
Taz 2676 | 1314 005638 | 90,47 1254 | 1276 10,088
43 T 2781 | 1366 | .00s860 | 41.02 12,67 | 1279 " 10,329
Y 2890 | .1419 006041 | 42.64 12.60 | i2.82 10.569
45 .3p02 | 1474 00633 | 44.31 12.72 | 12,85 10,809
a6 | 3119 1maz 00658 | 46.006 1274 | 12.88 T 51,049
a7 3239 | 1593 00684 | 47.88 Tzo7r 0 12m T 11289
T oA 3363 | .1652 00710 | 49.70 1270 | 12.94 11.530
19 .3401 | L1715 00737 | 51.59 1282 | 12.97 T oarie”
50 3624 | 1780 00766 | 53.62 12.84 | 13.00 12.050
s1 | 37et | .1ea7 | T vo7es | 55.65 12.87 | 13.03 T 12250
52 ) " 3s03 | 1917 .00826 | 57.82 1280 | 1307 12.491
53 | “.40as | “.voss | .ovasy | 5o.09 12202 | 1300 REREE
w4 | T T azoo’| T 2063 | Loosne | 62.23 12,05 | 13aa | zem
55 | -4357 | .2140 .00923 | 64.61 12.97 | 13.16 . 13.211
T 56 | Casve | .2z19 | TLooose | 67.06 | 1300 | 1mze | i3as2’
57 | 4684 | 2301 [ 00093 | g1 | waez | 1aes 13.692
58 | .a8se | 2385 } vtoav | © 720 | 13es | 1aee 13.932
59 5033 | 2472 01069 | 7484 13.07 | 13.30 14172
_60 ._-521e i 2562 LI 77.6 13.10 | 13.33 14.4%3
' |- 2655 |7 olonias | 0.4 1312 | 1038 "14.653
| _:.2750 01191 83.4 t3.15 | 1340 ) 14.893
| _.2849 01235 | 86.5 1317 | 13,43 . 15.134
| 2850 01280 | H9.G 13.20 | 13.47 15.374
|_ 3055 ot326 | 92.8 13.22 | 13.50 *15.614 14.45
| .3163 01374 | 96.2 13.25 | 13,54 15.855 14.98
| 3275 | lotaza 99.7 " 1327 | 1a.58 16,095 " 1553
| 3390 |7 Lovavs | vz | Timae 7| 3 " 16.335 © 16.09
| 3508 | oisze | 1070 1232 | 13.65 " 16.576 16.67
| .36 01582 | 1oy 1335 | 1369 16.816 17.27
| 3756 [ .ote3s | 114 [ i3ss | 3o 17.086 | 17.89
V| T3ees | T oiee7 | 1iss | 1340 | wave | 17207 | Tiess
' T 37| La013 01757 | 1230 12.43 | 13m0 17.537 19.20
74 Bag2 | .a156 | oim19 1 127.3 “y3.a5 0 | Taamd |- a7vms |7 iolss

* ALL DATA EXCEPT THIRD AND FIFTH VERTICAL COLUMNS ARE FROM CHAPTER 3, WEATING VENTILATING AIR-CONDITIONING GUIDE. 1950,
USED BY PERMISSION.
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VKANE COOLING COILS

TABLE |7 — (CONTINUED)

ﬁ - r Sy . Iy LNTHALFY ENTHALPY
e, | _ATORATES Apon | MR AR I vonmat e e e )T ey fpn
F T LAY, OF D1RY 1 LE. O DY oF 1 L. OF DRY AIR
IN. OF MG, FLSLLAL FOUNDS GRAING R Al ovarosg L AL ANOVIE VAPOR. WITH VAPOR
ARSOLUTL OF 01y Arle 10 SATURATE 1 0nr BTy 7O SATURATE 11
75 8750 | 4208 - .u1882 | 131.7 13.48 | 13.88 _ 18.018 20.59 38.61.
76 | T 047 | 4443 01948 | 136.4 13.60 | 1392 18.259 11 57
77 9352 | 4593 02016 | 1414 1353 | 13.96 18.499 o7
78 9667 | L4748 02086 | 146.0 jasn | 1400 18.740 22.84
7o | T e0e0 | L4907 02158 | 1511 158 | 1408 18.980 T 2384
80 _1.0323 | 5070 02233 | 156.9 13.60 | 14.0Y 19.221 24.47
g1 | " iloses | 5238 02310 | 161 P63 | 1413 19.461 2532
ez | 7 | san 02389 | 167.2 13.65 | 147 19.702 T Tee20
‘g3 | 11379 | 5589 02471 | 173.0 a6 | 1422 19.942 TTz7a0 0
"84 1752 | 57T 02555 | 1789 Trao 1 1426 20.143 28.04
85 1.214 | L5960 .u2642 | 184.9 . 78| 14.41 20.423 29.01
"B6 1253 | 6154 w2z ] 191z 1S | 1438 20.663 30 00
a7 1203 | 6353 02824 | 1977 1m0 | 1440 20.904 31.03
88 1.335 | 6557 0291 | 1043 13,80} 14.45 21.144 32.09
‘a9, 1378 | .6768 a0y | wn 1383 | 14.50 21.385 33.18
90 T.auz | .6an4 03118 | s 13.86 | 14.55 21.626 34.31
91 “s467 | reoo 05223 | 2286 1380 | 11.60 21.865 3547
Taz” 1.514 | .7434 03330 | REEN [N} | 14.65 22.106 36.67
93 1.561 | 7668 | GKETS B 240.9 1309 | 14.70 22.346 37 .90
94 1.610 | 7908 03556 | 2A8.5 1496 | 14.75 22.587 39.1
9% 1.661 | 8156 03673 | 2571 108 | 14.80 22.827 40.49
96 1712 | 8410 795 | 2657 14.01 | 14.86 23.068 “41.85
av 1765 | .8G71 03920 | u7aa 1400 | 1491 23.308 43.24
28 1.820 |  .8938 0404y | zAd.a 106 | 1497 23,548 44.68
‘99 1876 | 9213 o418z | 2027 108 | 5.02 23.789 4617
100 1.933 | L9495 L0431 | 3023 14,11 15.08 24.029 47.70
101 1992 | .aves oaaga | sz 1414 | 15.14 24.270 1928
To2 2.053 | 1.0082 04606 | w2z Ta1e | 1520 24510 " s0.91
103 2095 | 1.0387 04786 | 32,0 1400 | 15.26 24.751 52359
104 2179 | t.o700 | .oasm1 | naum Jazv | is.3a " 24.991 T 5432
105 2.2a4 | .tozd 0507 | 155. ta,2a | 15.39 25232 56.11
106 2311 ] 1135 o823 | aea 1426 | 1sae |T Tasaara | -s7.05
107 2.380 | 1.169 o540 | avs LT I B F AL 59.85
108 2.450 | 1.203 05 5"8- I sen a3 | s T 25.953 61.80
109 2.521 | 1.239 576 | 403, tama | 1586 26194 " 63.82
110 2600 | 1.277 0504 | 416 14.36 | 15.73 . 26.434 65.91
11 2673 | 1313 Losla | A 30 1439 | 15.80° 26.675 6B OS5
112 2 757 ) 1,354 .0633 | 441 14.41 |  15.87 26.915 70.27
113 | 2830 | 1.390 0684 | ass. 14.44 | 15.95 ‘27,156 7258
114 “2912 | 1a30 ) osrs T} a7n. 1146 | .02 "27.397 7491
115 2996 | vam L0696 | a87 14.49 | 16.10 27.637 77.34
16 | so8z | 1sta | loms | o503 152 17 Heas T | B mre 79.85
17 3470 | 1557 ) Tlovaz )T sel” 14.54. | 15.26 28.119 Ta2.a3
118 3.260 [ 1.60t 0768 | 536, ta.57 |16 28.359 | Bs.io
119 3.353 | 1.647 0790 | sha. 14.55 | 28.600 T a7e6
120 3.4a7 | 1693 o816 | GY0. 1462 | 16.52 28.841 90.70 1
125 3.956 | 1.943 | 0954 | ges. 1475 | 16,49 130.044 T 106.4 136,44
130 4527 | 2223 A6 | vl a8 | 17.83 “3).248 “124.7 ] Tissa
135 568 | 2538 Aa08 | 016, 100 | 1813 “32.452 146.4 | 1789
140 5484 |  2:890 A4 | 1074, 15.03 | 1884 "33.635 172.0 T 2057
145 6.683 - | 3.282 J1H03 [ TR 1526 | 19.64 34,859 202.5 237.4
150 7.572 | 3719 2125 | rass. o | 2060 " 36.063 238.2 " 275.3
155 8.560 | 4.204 2514 | tvoo. 1552 ] 21.73 37.267 283.5 .320.8
160 9.656 | 4.743 2990 | 2093, to.64 | 2300 3p.472 T 337.8 376.3
165 10.866 | 5.337 L4581 | 2507. 177 | 2am 44677 405.3 445.0
170 12.20 | 5.092 4327 " 3028.0 SA5.00 | 26G.84 40, 882 490.6 531.5
175 13.68 | 6.72 5202 | 37044 1e.0s | 2905 42.087 601.1 T B43z
tgo | 1520 | 7.51 6578 | " 4604.6 6.6 | 3104 43.292 7485 RCIK
185 17. 07 | 838 8363 | Gasat .28 | .37.89 44,498 953.2 ‘955 7
190 19,02 | “9.34 1,099 YT 1r,_4| | as.00 a5.704 . | 1255.0 1301.0
200 | 2247 [ 1sa 7| Zzes T | 6oes. 16,67 | 7.4 AB1D 2620.0 | 26770

* ALL DATA EXCERT THIRD AND FEFTH VURFICAL COLUMNS ARE FROM
USED BY PERMISSION.

CHAPIER 13,

HEATING VENTILATING AIR-CONDITIONING G‘UIDE_ 1558,
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t TABLE 11

_PRESSURE-VELOCITY SLASSIFICATION

© STATIC
PRESSURE R SEAL :
DUCT CLASS RATING ' - PRESSURE ~  CLASS"" VELOCITY®
w 2 | HIGH PRESSURE ' 10" POS. A 2000 FPM UP
T«
< A
B 2 MEDIUM PRESSURE 6 POS. A 2000 FPM UP
T~
s 2 | MEDIUM PRESSURE L& POS. A 2000 FPM UP
& : ) . ’
Z 3 | MEDIUM PRESSURE 3 POS. OR NEG. A 4000 FPM DN
9 v
& Z | LOW PRESSURE 2 POS. OR NEG. B 2500 FPM DN
=0
y Z
2. Low PRESSURE " POS. OR NEG. c 2500 FPM DN
T wm ¥ ! : ‘
o . )
2 T | LOW PRESSURE % POS. OR NEG. D 2000 FPM DN
52 - 4 .
- 0

*General masimum veloCity Jeve) through this pressure rated 1ection of the system. Certain points may have hugher or iower
v OC: e, l.B.."iﬂ Owliel Of restnicted passage, yer not require 2 d.ferent pressure ctass. The aesigner maies the determinanlion
Gt Quct C:a13 alter 3n2 y2ing veI0CITIES 3N OPErating pressures. In asnigning chiferant pressurc € asses 10 v arous sections of a
QUG Syilem, the assgnment snould reiale 10 the Nighest Operating ievel In the respective portion of the sysem,

**See tent On seai C.a33€3 and Tal_;-t 1-2 Page 1-8.

When duct pressare clasuficatiQns are designetcd on contract drawinos by the designer, the contractor shall be abligated tQ
coniorm 1o the s¢al class recuwremnents of Table 1-1, The appropriate symbols tor Qesignating gucl pressure ciass on duct
drawings are snown :n Figure 1-1, page 1.5, and 1n the symbol List on page 1-2.

Basic construction for static pressure classes 3/2°, 1 and 2 w.g. 3 provided in the following 1ables: : '

) Rectanguiar stee! ducts: Table 1-3 10 1.9, payes 1-15 10 1.21, Inside standing seam optian s Figure 1-11 on page 1-34. |
b} Rectangutar pluminum ducts: Tadles 1-10, 1-11 and 1-12, page 1.24.

€t Round Stoe! Duct: Table 2-2, page 2-22.

.dl Bailer Brecchung: Figure 3-18, page 3-22.

-

¢) Casings: Figuie 3-9, page 3-12; Figure 3-11, page 3-14.
1) Flar Oval Duct: Not given but may be used. AdapT construcuion based on data in the SMACNA High Pressura Duct
Construction Standards, thud edition,

Impartant Standard Drawing Des.gnat;on practices. See Symbols an page 1-2,

1. Duct dimensions placed on contract drawings relate 1o net free area. Metal size must accommodate liner «f lingr it usad,

2. 1f the Liat surface of 8 duct side is shawn [in plan Or elevation) the dimension ol the 308 shown s hsted tirst in nize
notation,

3. In a secnion cul across the flow gath [in plan or elevation inode;, two adjacen? sides asre dimensioned separatety or, of
axb ty pe notation s used, the fugt diunension s paraliel 10 1he nne of the nclanan.
4, Design drawings ase.10 gepict duct pressurd classes as in Figure 1-1 on page 1-5,

-

importont Precaunan:
. ™ L
. \v!\en syttem design has & senious poienndl for sudden interruption of an fiow und excrstive Pressure loads will result:

dus.gners should desynate pressur: cchiel control, Such oese;nation May be in e 1040 G 3130LC pressure monitars, tal
saf€ Cucuiiry, resettable pressure reie! paneis or weak walis whicli Cen cuntrol the pamt ol coilapse, etc.

SMACNA Low Pressure Duct Standards —5th €d
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OPTIONAL " YERMINALS DIFFUSERS OR TR0FF £RS;

TYPICAL

AN

ROOMS OR ZONES

" | Ny

MANUAL DAMPERS

BASIC SYSTEM

APPARATUS

-

,O

0 o0 g

TERMINAL REHEAT: wiTH MANUAL OR AU TOMATIC
CVY CONTROL OR vV CONTROL

-

| vV | | vV ] [ vV |
VARIABLE VOLUME: DAMPERS, VALVES OR BOX,
NO COIL

VARIABLE VOLUME w!TH BYPASS TO RETURNDUZT
OR PLENUM

@
o
.

1 " 1
PRIMARY AIR FAN COIL UNIT CR INDUCTION
UNIT: REHEAT QPTIONAL

e —— ]

CC* COOLING COIL

F *FILTER

PH: PREHEAT COIL

CV: CONSTANT VOLUME
VVaVARIABLE VOLUME,

\Y

RH:REHEAT

—

BRI ERERERL

¥

CEILING PLENUM: VOLUME CONTROL, INDUCTION
OPTIONAL, RH OPTIONAL

—

RA*RETURN AIR

SINGLE PATH AIR SYSTEMS

Fig 1=l

SMACNA High Pressurs Duct Standerds— §ra §4

2



— R A
eHeHE-CS

SINGLE FAN

HOT P

iy N
i cow ET%;} Q“

M. ¥1IG BOXES{vv OR CV)
SR INDUCTION UNITS

SePICAL

TYPICAL

SINGLE FAN HOT DECK SEHEAT

ZIUNE. )

ICNE 2 l 1

ZONE 3 1 l

CC= COOLING COIL
PHz PREHEAT COIL
DA = QUYSIDE AIR

RH:z REHEAT COIL

“RA .

N
. _"_"LL [
aeTH Pl eC J[(

i H C C
A

—_—

MULTIZONE
F :FILTER‘

-

VV :VARIABLE VOLUME

\

CV:CONSTANT VOLUME
LP =LOW PRESSURE DUCT

MP : MEDIUM PRESSURE OR
HIGH PRESSURE DUCT

RA:RETURN AIR

DUAL PATH AIR SYSTEMS

SMACNA Hyh Progouro Duct Standerda—Jrd Ed.
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AYAY
s}

.

" LOW PRESSURE DUCT—X S : :

|

hY

#
|

REHEAT COIL mmcnu—-/ \—

- AlR VALVE (TYPICAL)

‘ < . / |
- - o ~ POINT ’a"—/ | v

.
LAY AY

FILTER —HEATING COILS '

RETURN AIR

-~ COOLING COILS
DAMPER . '

) - : ~ -
@ JJJJ '
a ) |

- 3

Vi T3

SUPPLY FAN—/ POINT "A"l b

10"w g FAN STATIC

/
N

’

OUTSIDE N

N e - — e

TYPICAL TERMINAL REHEAT SUPPLY SYSTEM Fig. 1=3 |

SMACNA Hegh Pressure Duct Stendards— 3rd £3
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RETURN AIR
DAMPER

- OUTSIDE AIR
DAMPER

LOW PRESSURE DUCTX

o es .
cs /POINT '8

)

" MIXING BOX (TYPICAL)—/ \"'COLD DUCT.

S

r FILYER

—

"3 j R L B
/—HOT puUCT —
]
A
—PRE HEAT COILS
"HEATING COLS ]
ce >
JJJ
<)
<)
J
)
J

\

N/ N/ \/ \G_l
- N
/ e
' N

SUPPLY FAN—/ POINT'A'—] LCOOL.ING CoiLs

" 8"w. g FAN STATIC

TYPICAL DUAL DUCT SUPPLY SYSTLM

GMACKA High Preassure Duct Stendards—3rd, B4d.
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/’4 > W
REINFORCEMENT
SPIRAL SEAM LONGITUDINAL SEAZ
" HARD BEND . EASYBEND
— TAKE .
- - OFF
A :
RADII : '
)
CONICAL TAKE OFF
FLAT OVAL JUCTS , Fig. 3—I

SMACNA High Pressurs Duct Btandards ~Jrd Ea.
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"E" ANGLE

Fig. 4-2

“6" ANGLE

[ /..: e
. ' :

1B<...

IE INTERMEDIATE TRANSVERSE

ANGLES TOGETHER WITH 4 DIA.

BOLTS OR RIVETS AT CORNERS.

18 Go.

'ta“ gqummou ANGLE FLANGED JOINT
G INTERMEDIATE

47"x 36"- 3" S.P.CLASS

CMACKA High'Pressure Duct Standerdes—23rd. £d.

V/ 4P



FLANGED JOINT

MIN. & DIA.BOLTS

(OPTIONAL)
TIE ROD OPTION®
, NOTES:
1. CONSTRUCT PER TABLES. SEE ADDITIONAL FASTENING DETAILS FOR TIE ROOS

z

ON FIGURES FOR JOINTS.

TIE RODS ARE SPACED AT EVEN DIVISIONS ALONG JOINTS AND INTERMEDIATE
REINFORCEMENTS; 48" MAXIMUM SPACING.

USE 1/8” MINtMUM ROD DIAMETER FOR 35" OR LESS LENGTH; 3/8" DIA. OVER
38" LENGTH,

IF TIE RODS ARE USED IN TWO DIRECTIONS WELD RODS TOGETHER AT POINT
OF CROSSING.

CORSTRUCTION NOT APPLICABLE FOR HEGATIVE PRESSURES.

DUCT OVER 9_6" WIDE:

SMACNA Migh Pressure Ouct Stenderde—Jra §d.

Fig. 4-3




NOTE- ' '
PAINT ALL WELDS WITH .
ZINC CHROMATE PRIMER
T3 PREVENT CORRGSION.

BRAZE OR TACK WELD
ANGLE TO DUCT 2" LONG
AT 8" INTERVALS

~

—WELD TIE ROD TO ANGLE

3 / /!um

~ BEAL WELD ARQUND 7~ U\’HE ROD PER TABLE
TIE ROD

TYPICAL JOINT secwou

. CONTINUOUS EDGE
. WELD OR BRAZE

{WITH ANGLE)

BRAZE OR WELD TIE ROD TO
FLANGE INCLUGING SEALING
ARQUND ROD

TIE ROD PER TABLE

TYPICAL JOINT SECTION

CORNER DETAIL

{(WITHOUT ANGLE)

§'01a. % 4" LONG ROD BRAZED
OR WELDED 70 DUCT AT
CORNERS FOR SHOP JOINTS
ONLY

CONTINUOUS EDGE
WELD OR BRAZE

WELDED FLANGE JOINT

SMACNA High Pressure Dudt Standards~Ird. Ed.




£} Do —thsmpuig 1300 Sineetid UBIN YNOIYING
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1
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2-2 ‘014

HIGH VELOCITY RéUND DUCT CONSTRUCTION

DUCT GALVANIZED STEEL SHEET GAUGE - GIRTH RE!NFORCING _
BETWEEN JOINT: ANGLE SIZE ‘
DIAMETER | SPIRAL LOCK [LONGITUDINAL | ROUND DUCT AND GIRTH JOINTS®
SEAM DUCT | SEAM ﬂcf FITTINGS MAXIMUM LONGITUDINAL SPACING )
uP THRU 8" ' 22 / ) : I
- 26 - ~)-24- |26 f— NONE REQUIRED 2* LONG SLIP JOINT
9"~ 14 _ 20 4 e
157 - 26" 24 22 | 24 20 . ' NONE REQUIRED 2" LONG SLIP JOINT
27"_ 36" 22 20 22 - 20 NONE REQUIRED 2 LONG SLiP JOINT
37°- 50° 20 20 20 18 NONE REQUIRED ;ln x; ANGLE FLANGED JOINT |
. ' N - . L' AN FLAN s}
51° - 60 18 .1 18 '8 18 NONE REQUIRED ;le x " ANGLE FLANGED JOINT
) : : “x 1131} ANGLE FLANGED JOINT
61°- 84" 16 16 NONE REQUIRED hxird ancLE

*«RECOMMENDED JOINT LISTED, HOWEVER 2" SLlP JOINT OR DRAW BAND is ACCEPTABLE THRU 60" SIZE.
«+ SLIP OR DRAW BAND JOINT

++FLANGED JOINT T SHELT METAL SCREWS § DIA. BOLTS AT MAX.
OR BLIND RIVETS AT 6 INTERVALS
MAX. 15" INTERVALS - -

MIN. 3 FASTENLRS

" ANGLE

ERIPEY
{ oA, BoLTS } | J'[i}
L g
SEALANT"® .

NON-EXTRUDING CASKET'
—LENGTH : OR SEALANT

LIQUID TYPE SEALANT 5 ‘-20 Go. DRAW BAND
UNDER DRAW BAND —

DRAW BAND JOINT (NOT USED
ON SPIRAL DUCT)

SLIP _JOINT LOOSE FLANGE OR
' ) VANGTONE JOINT
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90° REDUCING TEE

7

r
g
N\

" CONICAL TEE
- L.i 148 I L '
i )
- A
i
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R 45° | ATERAL
NOTE: ,
L=2"MIN. .

SEE Fig.2-2
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T COMBINATION TEE
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V%
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] ; -l 1
31_7" /45) : ""‘ : D'l
L ._242’}' '
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90° ELBOW WITH HEEL TAP

._..Ll' 3

Y | Y 53" WHEN Cz23-8"
PR C=9~16" ~
P T 2 » cipeeue TANGENTIAL TEE
TYPICAL'F:TTING DIMENSIONS Fig.2-5
BSACMNA Migh Arevsures Duct Slanderds—Jrd. £ -
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FRICTION CHART FOR AIR
Reprinted with permission from 1965 ASHRAE Guide And Data Book
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FRICTION CHART FOR AIR
Reprinted with permussion from 1965 ASHRAE Guide And Data Book
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FRICTION LOSS IN INCHES OF WwATER PER 100 FT

{Bared on Stosdard Air of 0.075 Ib
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INTRODUCCION.

Durante las sesliones anteriores han tenido la oportunldad de ver
1o correspondiente a '"Conceptos Fundamentales, Balance Termlco,
Pslcrometrfa y el Ciclo de Refrigeracidén' y con el Haestro De -~
Anda vieron algo que est3d a punto de llegarnos como lo es el nue
vo “Sistema Internacional de Unldades', del! cual nosotros profe-
sionales técnicos tenemos la necesidad y la obligacidn de cono--
cer y aplicar; consideramos que nuestra especialidad es una de, -
las que mas utlliza actualmente el Sistema inglés en nuestro pals,
y serd necesario para todos el tener que comenzar cuanto antes'~
a aprender todas las equivalenclas que este nuevo sistema tiene
para su adecuada aplicacidn, antes de que las autoridades corres

.Bgnglentes nos obliguen.a hacerlo.

La parte que hoy explicaremos a ustedes es, siquiendo la secuen-
cia de un proyecto de Aire Acondicionado, la encargada de, (cohg_
cirendo la capacidad de manejo de aire de los equipos que nos dé
el Balance Térmico) se acople a los elementos encargados de tréni

portarlo y distribuirlo a las areas que se consideraron en los -

cilculos.

Antes de entrar.en materia, es conveniente establecer los pasos

fundamentales que intervienen en el desarrollo de un proyecto de
Aire Acondiclonado, pues todos los temas que squf se tratardn ==
1levan como meta el logro de condicliones ambientales Optimas pa-
ra un local determinado; ya sea para un proceso, un equipo, un =
sistema 6 para el confort de los ocupantes de una drea determina
‘da. Estos pasos fundamentales que intervienen en un proyecto de

acondicionamiento de alre son:

1a.).~ Presentacldn inicial de)l programa arquitecténico, en el -
cual nos deben informar principalmente de los siguiente:
a).- Tipo de local o edificio (industrial, médico, admi--

nistrativo, comercial o residencial).

b).- Ubicacién del mismo, para de acuerdo a ta zona clima
toléglca determinar el sistema 2 emplear (aire acon-
dicionado, temporal o anual, agua helada, expansion

directa, enfriamiento evaporativo, ventilacién mecd-

nica, etc.).
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en que

¢).- Orientacién
d).- Datos complementarios, horarioc de trabajo,nivel de lim-
pieza, de ruido,corriente eléctrica disponible, acceso’

a combustibles, etc..

.

Con estos datos se piden las necesidades de dreas a saber:

a).~ Cuarto de Mdquinas _ S
b).- Cuarto de Equipos

¢).- Especio'entre plafond y losa

d).- Ductos verticales _
e}.- Ubicacidén de Torre de enfriamiento o de condensadores -

remotos,

En la 2a. junta de coordinacidén el Arquitecto deberd presen-
tar las modificaciones gque le motivaron nuestras peticiones
Yy entregarnos planos de plantas, cortes y fachadas.{normal--
mente a escala 1:100) para que elaboremos en forma unifilar

nuestro anteproyecto en el cual debemos indicar:

a).- Ubicacidn y dimensiones aprox. de egquipo central

b).- Ubicacidn y dimensiones aprox. de cuartos de equipos
c).- Dimensiones de ductos verticales

d).- Ubicacién de estractores

e).~ Ubicacion de controles

Claro estd que la posicidn de nuestros difusores y reji
llas deberd tener la debida coordinacidn con las otras

2 instalaciones principales: Eléctrica para la posicidn
de limparas e hidrosanitaria para la posicién de l0s ---

equipos centrales y recorrido de tuberias.

Una vez aceptado nuestro proyecto nos deberd suministrar los
planos arquitectdénicos amueblados definitivos (normalmente --
escala 1:50) para el desarrollo del proyecto con el fin de va

ciar el anteproyecto aprobado.

Elaboracidén de la Memoria de Cdlculo, seleccidén de equipos Y
cuando asi se acuerde,cuantificacidén de equipos y materiales

asi como ‘especificaciones complementarias.

eve descripcidn del proceso normal de un proyecto de'acondi--
ento de aire nos ha dado ahora un panorama general para ver -

punto entraremos al tema que abordaremos en seguida o sea ---

"Sistemas de Manejo y Acondicionamiento de Aire".
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Este dias vamos a platicar sobre el tema "Sistemas de Manejo Yy

Acond1c1onam1ento de Aire" el cal hemos d1v1d1do en 3 partes
;- r -

PARTE I. "Procedimiento para la elaboracién de proyectos de

Ingenieria Electromecdnica" o

PARTE IT.  "Sistemas de Acondicionamiento de Aire"

PARTE III. "Clasificacidn y Seleccidn de Conductos de Aire"

ﬁROCEDIMIENTOS PARA LA ELABORACION DE PROYECTQS DE INGENIERIA DE -

NSTALACIONES
X SRS

Y
i
Qulenes nos desplazamos en el campo de las instalaciones, hemos te
nldo exper1enc1as en las que frecuentemente vemos gque por falta de
planeacmon o coordinacidén adecuada entre quienes elaboran un proyec
to determinado al contruir un edificio nos encontramos en verdade-
fos problemas pdara su correcta solucidn y nos enfrentamos a4 situa-
*lones tales como espac1os angustiados entre:- plafon y losa, falta
de dreas para casas de maqulnas 0 cuartos de equlpo subestaciones,
plantdS'de tratamientos de agua, alturas inadecuadas para el acomo
do de calderas, enfriadores, ubicacidén de torre de enfriamiento, -
ventlladores y condensadores que pesan demasiado y tienen aparien-
vla 1ndu5trlal que no es congruente con las fachadas; ho se toma -
en cuenta los vientos dominantes y hay ocasiones en que estamos en
el restaurante o la alverca del Hotel o en un Centro Deportiveo y -
?% esgape de las calderas nos ahuyenta del lugar. Recorridos de --
éﬁctos Verdaderamente kildmetricos. Hemos visto como en lugares -
éénde tenemos climas extremosos no se consideran aislamientos tér-
&;COS'en azoteas o muros expuestos, no se instalan par@eluces o ce
losias que ayuden a aminorar la carga de acqndicionamiénto de airé;
ési como también, hemos visto soluciones fortuitas en las que no -

ébstante tener el combustible a la puerta del predio no se considerd

W

i

gAEC e AR



la factibilidad de instalar equipos que econgmicen el costo
inicial y de‘operacibn; Tambiéen nos encantramos con solucio-
nes en las que al poner en el sdtano del edifico una casa de
mbquinas se tiene gque resolver tanto la ventilacidn como el
desaglie- de los equipos y edificios por medio de bombas o ven-
tiladores que aparte de aumentar los costos son un constante
peligro de inundaciones o infecciones. Estos problemas nos
han motivado & trabajar mas coordinadamente en la solucian de
los proyectos de edificlos.

Por utrahladn; ante el incremento continuo y aparentemente sin
limites.de los costos de materiales y mano de obra, la indus-
tria deIQa construccifn tiene que estudiar la manera de demos-
frar a 163 inversionistas, mediante nuevos materiales, eqguipos
Q'procedlmientos constructivos que sus inversiones siguen sien-
do costeables y ha‘desarruLlado nuevas téecnicas que en el menor
;fiempo posible resuelvan la construccidn de edificios que sirvan
parea hacer mas agradable el habitat del hombre. Asl vemos que
en un tiempo minimo se levantan construcciones en diferentes
a}eaa, comerclales, industriales, hosplitalarios de servicios
ppbliéos y privados, las cuales hace unos afios tomaban el doble
o}triple del tiempo bara su ejecucidn.

Ubviaﬁenfe la rema de Ingenieria de Instalaciones no puede ir

8. la zage en estos renglones y periddicamente aparecen también,
equipos, .8istemas y materiales que resuelvan en tiempo minimo
las diferéntea especialidades que dentro de la Ingenieria de
Ihétalacionea existen y que resuelvan los problemas que se plan~
tean en las construcciones modernas.

#8i{ en las etapas previas a la construccidn tales como la pla-
néaclbn, anteproyecto y proyecto, se han ido afinando los pro-
cedimientos pars que la coordinacidn entre los diferentes gru-
pos interdisciplinarios que intervienen en estas etapas, sea

1o més congruente posible para la mejor elaboracidr de un pro-
yecto., .



Esta coordinacién es la que sirvid pera la elaboracion del flu-
xorama o diagrama de tlujo que nos, ocupa y cuyo funcionamiento

se describe mas adelante.

Este fluxorama tiene la pafticularidad de adaptarse a cualguie-
ra de las especialidades de la Ingenier{a de Instalzcliones y
fstructura, asi como a Arquitectura, haciendole obviamente los
ajustes necesarios, pero partiendo de las mismas bases o ele-

mentos basicos que lo integran.

Cabe destacar que esté.diseﬁadu tomando como base los elemen-
tos primarios que se utilizan para el desarrollo de una ruta
critica, pudiendo considerarse que ocuparia el lugar del "PLAN
MAESTRO" o "PLAN DE ACCION", pues en €&l se indican todas las
actividades secuencisles que infervienen en la elaboracion de
un proyecto de Ingenieris de Instalaciones, sin adentrerse pro-
piamente en el desarrcllo de‘una ruta critica coﬁpleta.

EX?LICHCIDN DEL FLUXORAMA

Estd formado por cuatro etapas'princ;pales, a saber:

1) Planeaclbn _
2) Anteproyecto ;
3) Proyecto .

L) Asesorie en Obra

Estas 4 etapas a su vez se Subdividen como sigue:
' La Planeacibn en: '

La evaluacidn del programa de necesidades.

El Anteproyecto en:
a) Asesor{a de Arquitectura y

b) ; Desarrollo del Anteproyecto



£l Proyecto en: T s )
" 8) Primera Etapa de Desarréllo )
h) Segunda Etapa de desarrollo

La Asesoris en Ubra en:

a) Concurso y Contratacién
b) Obra Civil Primera Etapa (Trazo, cimentacién y
estructura). '
c) Obre Civil Segunda Etapa (Albafilileria e instala-
ciones). '
d) -~ Obre Civil Tercera Etapa (Acabadas y obras exte-
“riores).

En la parte superior del fluxorams se indicen los diferentes
eventos y elementos gque intervienen en la etapa gue se traté,
en el eje principal se da el nombre de la etapa y en la parte
interior se indica la participacidn y alcance de la especia-
lidad, en este casoc la de Acondicionamiento de Aire.



PARTE II. SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

1.

DEFINICION. ' SR : -

El acondicionamiento de aire es el control de la temperatura
himedad, purcza y distribucidn del aire dentro del drea ---

acondicionada.

-

El control de la temperatura puede hacerse con calefaccidn
é enfriamiento. La humedad puede controlarse como humidifi
cacién o sea agregandola al espacio.

La limpieza en el aire acondicionado es la eliminacidén de -
todas las impurezas tales como polvo, humo, bacterias y ga-

ses no atmosfericos.

La distribucidén puede lograrse directamente de la descarga
del eﬁuipo o bien a fravés de ductos rejillas y/o difusores
con o sin control de veolumen.

DESCRIPCION DE SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE.
' \
2.1 Aire Acondicionado Anual.- Es el sistema por medio del

cual se pueden lograr las mismas condiciones interio--
res de disefio de un ‘local determinadd durante todo el
*afio?, Esto es por medio de los equipos y dispositivos
correspondientes, se proporciona refrigeracidn 6 aire
frio en el Verano y ‘calefaccidn en el Invierno. Para -
ello este sistema déberé gstar'infegrado por los si---
guientes elementos: ‘

A) Equipo de Enfriamiento a) Agua refrigerada é -
helada. = N
(Reciprocante: Cen=--
trifugo, Absorcidn,-

" Helicoidal).

b) Expansidn Directa
{(Autocontenido, divi
dido).
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B)

c)

.D)

E)

F‘I ’

6)

Equlpo de'Calentamiento

Unidades ManejJadoras de Alre

\

Sistemas de Conduccidn de
Alre

Dispositivos para distri-
bucion de Aire .

Dispositivos de Control de
Temperatura y Humedad

Accesorlos

.

Vapor, Gas. E. Solar, Agua
Callente, Eléctrico.

a) Evaporadoras
b) Multizonas

~¢) Unlzonas

d) Individuales Fan & Coil
e} Unidades Terminales

a) lnyeccfén

b) Retorno

c) Extraccién

d) Toma de Aire.

a) Difusores (Rectangular
.- Cuadrados
Lineales)

b} Rejillas (inyeccién
Retorno
Extracclén

Afre Exterior)

a) Termostatos

b} Humidistatos {Eléctricos

Etectronicos .
Neumdticos)

¢) Modutroles.
d) VSlvulas Motorizadas

a) Equipo de Control Eléc-~
trico

b} Conexiones flexibles
c) Aistamlientos

d) Soportes

e) Filtros

'Alré-Acondlcionado“Temporal.- Es el sistema por medio del cual

. se logran las condiciones interlores de disefio en un local -~

determinado ya sea en Verano & en iInvierno. Este slstema di--
flere del anterior en que deber definirse de antemano si serd

" de Refrlgeracién o de Calefacclén, considerando las condicio-

nes climatoldgicas del lugar. Estos sistemas se integran en -



los siguientes elementos:. .

Alre Acondicionado Verano:

A) Equlpo de Enfriamiento

B) Unidades Manejadoras
" de Alre '

C) Sistemas de Conduccién de

Alre

D) Dispositivos para dlstrie 4 -

bucién de Alrel

F) Accsesorlos

a)

b)

a)
b)
¢)

e)
a)
b)

c)
d)

b)

a)

c)
d)
e)

Expansién Directa

(Autocontenido
Bividido
U. Condensadora)

-

Agua Helada ¢
Refrigerada

{Compresor:
Reciprocante

Centrifugo
Absorcidn) .

(Helicoldals:
Torre de En=-
friamiento) -

Evaporadoras
Multizonas
Unizonas
Individuales Fan & Collis

Unidades Terminales

Inyeccidn
Reto;no
Extraccidn
Toma de Alre

Difusores ({Rectdngular
(re . Cuadrados
Lineales)
Rejillas  (Inyeccién
- Retorno
Extraccién
/s Aire Exteri%gl

Equipo de control eléctrl
co

Conexiones Flexibles
Aislamientos o
Soporteé
Filtros



2.3

Alre Acondiclonado

" A)

3

¢}

D}

E)

Enfrlamiento Adlabatlco o Alre tavado.- Es el

A

- 10 =~
invierno:

Equipo de Calentamiento

Unidades Manejadoras de
Alre

Dispositivos de distri~
bucién de Aire

Dispositivos para Distr]
bucién de Temperatura vy
Himedad

Accesorlos

a)
b)
¢)
d)
e)

a)
b)
c)
d}

a)

b)

a)
b}

c)
d)

a)

b)
c)
d)
e}

un local determinado durante el Veraro, haclendo pasar el

re por un medio humidificador {Banco de espreas o panales

Vapor

Agua Caliente
Gas

Eléctrico

Energfa Solar

Multizonas

Unizonas

Iindividuales Fan & Colls
Unidades Terminales

(Rectdngular
Cuadrados
Lineales)

Difusores

Rejillas ( Inyeccién

Retorno
Extraccldn
Aire Exterior)

Termostiatos

HumidistStos (Eléctricos
Electronicos
Neumdticos)

Modutroles
Vilvulas Motorlzadas

Equlpo de Control eléc-
trico

Conexiones Flexibles
Alslamientos
Soportes

Filtros

sistema por me-

dio del cual se logran las condiciones de diseiio Interior en

al-
hu-

mlidlflcadores y maneJando grandes yolﬁﬁenes de aire).

Existen sistemas mads sofisticados en enfriamiento adiabatico,

v

e —
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eépeclélmente en procesos que requleran un control de la hu-
midificacldn muy estricto (textil, laboratorios, etc,) en --
los cuales, el agua deberd enfriar o calentar de acuerdo a las
necesidades del proceso. (Diagrama de lavadora de Aire). Pa-
ra casos de confort tipo comercial lo usual son unicamente -
los .que se mencionaron en primer lugar. La eficliencia de los
mismos depende del disedo del equipo y van desde el 60 hasta
el 85%.

Estos slstemas estan integrados por:

A) Equlpo de enfriamiento adiabatico o lavadora de aire que -
' Integra ventilador, gabinete, tanque de agua, bomba dé re
clrculacién de agua, banco(s) de espreas, paneles humidi-
ficadores y filtros de aire, Cuando el sistema es mas so-
fistlicado como se mencioné habr que incorporar equipo de

-

calentamiento o enfriamiento 6 ambos en caso necesario.

Sistemas de conducciédn de'

B) a) Inyeccién
Aire b) Retorno
- c) Extraccidn
d) Toma de Alre
C) Dispositivos para distri- a) Dlfusores (Rectangular
bucidn de aire Cuadrados
Lineales)
b) Rejlllas (Inyeccién
Retorno
- Extraccidn
Aire Exterior)
D) ?isposltivos de Control de a) Termostatos
emperatura y Humedad b) Humidistatos (Eléctricos
. s Electronicos
Neumdticos)
p c) Modutroles
d)} V8lvulas Motorizadas
E) Accesofios a} Equipo de Control Eléc-
- trico.
b) Conexiones Flexibles

Aislamientos



2,4

2,5

__4) soportes-
£ ; e) Flltros

Ventllacidn Mecdnlica.~ Es .] sistema por medio del cual se ==

1).~ lInyecclén - Extraccién

logra cambiar el volumen del alre contenido en un local deter
minado en determinado periodo de tiempo. Se puede subdividir

en:

2) ,- Solo Inyeccién y extraccldn por sobrepresién
3}.,~ Solo extraccién con o sin redes de ductos
Estos sistemas estdn integrados en la siguiente forma:

1).- Inyeccidén - Extraccidn

A} Equipo de manejo de alre para lInyeccién y para extrac-
cién (Secclién de ventilacidn, ventilador, filtrado de

aire),
B} Sistemas de conduccidn a) Inyeccidn
de Alre b) Retorno
h c) Extraccién
d) Toma de Alre
Cl Dispositivos para dis- a) Difusores (Rectangular
tribuclén de Aire Cuadrados
‘ Lineales)
b) Rejillas (!nyeccldn
Retorno
2 Extraccidén
Alre Exterior)
: S ’f i s %
D) Accesorlos a) Equipo de Control Eléc-
: trico
. . b) Conexiones Flexibles

¢) Aislamientos
. d) Soportes
e) Flltros
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PARTE III._CLASIPI”ACION Y SELECCION DE CONDUCTOS DE AIRE.
HATERIALES - Durante mucho tiempo la mayor parte de los ductos -

para acondicionamlento de aire en’ cualquier sistema: Aire acondi
"cionado anual 0 sea verano- 1nv1erno. aire acondicionado temporal

Yerano o 1nv1erno unicamente, aire lavado y ventilacidén mecanica,
‘se habfan construido invariablemente con timina galvanizada. Con -
el avance de la técnica se han ido desarrollando nuevos elennn--
tos constructives nara 1a fabricacidn de ductos, esto €5 nniies-
tireno expandido, fibra de vidrio la cuai permite la construc---
¢ion en obra de ductos rectinqulares y en Tabrica de ductus ro--
. dondos, ductos de ldmina galvan{zada peré-t{po espiral, ductos - -
de 1imina negra, ldmina de aluminfo, acero inoxidable, acero con
recubferta de plastico, de asbesto cemento y también de cobre. -
‘Consfderando desde luego que.el uso de estos materiales depénde,
dele9 tipo de proceso a realizar y el ambiente donde se va ha -
" 4nstalar (cases o vapores théxicas, corrosivps. exnlosivos, entc.)
Normalmente en acondicionamiento Jde aire tenemos que considerar
Yos contaminantes atmosfericbs. el arrastre de humedad por la hy
~midificacion de los serpentines de enfriamiento, o por las lava.
doras de afre, humidificadores o tomas de afre en zonas himedas.
La 1imina de aluminio se usa en fnstalacfones donde se ha evalua
do su poco peso o bien su mayor resistencia a la humedad. E1 ace
ro fnoxfdatle y el cobre sc uszn en instalaciones donde tanto -
el aspecto econdmico como su resistencia a la corrosién se han -
evaluado especialmente en dreas o procesos con alto contenido de
humedad. Es normativo en una buena instalacidn el uso de limina
" negra con Juntas soldadas para la extraccidén de las campanas en
las cocinas de restaurantes y comedores, de ldmina con recubri--
- Wiento de una pelicula de plastico o {fmpermeabilizantes en forma
de emulsidn para la construccidn de charolas de condensados.
Existen en el mercado también procesos donde se amerita el uso -
de Yamina galvanizada y bonderizada para la fabricacidon de gabi-
netes y ductos con el fin de aumentar su resistencifa a la corro-
sidn.
E1 asbesto cemento se utiliza para la fahricacién de ductos de -
{nyeccion de afre aue van en sdtanos o tineles o bien para la ex
traccion de vapores o gases corrosives especialmente en las cam-
panas de laboratorfos, siempre y cuando se tenga en mente que es
més pesado por tener mayor esoesor y & la vez tiene mecnor resis-
. tencia a la tensidn, flexidn y al {mnacto que Ta 13aina de acero.
La fabricacion de los refuerzcs de todas estos ductos se nice --
tante de la misma ldmira nalvanizada, como de 2ccro astructural



2) .~ Solo Inyeccién y extraccidén por sobre presién.-

.

"A) Unldades mane]adoras de a)

Aire - b)

c)

B) Sistemas de Conduccién a)
de Aire

) b)

c)

d)

C) DlIspositivos para dis-~ a)

trlbuc|dn de Ajre

b)

D} Accesorios a)

b)
c)
d)

Bl.n'Solg Extraccldn

Al Unldades Manejadoras de a)
Alre b)

c)

B) Sistema de Conduccién de Aire

Multizonas
Unlzonas

y/o ventlladores

lhyeccidn
Retorno .
Extraccidn

Toma de Aire

0ifusores {Rectdngular
Cuadrados
Lineales)
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cl Dlsposlflvos para distribucldn de Alre (opcional)

D) Accesorios a) Equipo de control eléc-
“trico

b) Conexlones Flexibles
c) Soportes
d) Filtros
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ya sea de canal, fierro angulo o solera o una combinacidn de to-
dos estos materfales. Las tablas que mds adelante se anexan nos
1ndt¢an Tas normas constructivas y de aplicacion de todos ellos.
CLASIFICACION DE DUCTOS.- E1 aire cuando se transporta en un duc
to. tiene que soporfar dos cargas en su estructura: Esto es la -
impuesta por la presidn y la otra la impuesta por la velocidad -
del aire, siendo 1a primera de ellas conocida como presidn esti-
tica.1a que a través de las paredes del ducto, normalmente tiene
mayor efecto. En formaadicional la turbulencia del aire, ejerce
también una carga pulsante-y variable en las paredes del ducto.
Partiendo de la descripcidon de un ducto el cual como sabemos es
un aditamento estructural cuya funcidn primaria es la de trans--
- portar el aire entre puntos especificos y considerando para esto
los diversos elementos constructivos tales como limina, refuer--
z0s, juntas, sellos y soportes, su construccidn dependerd del es
tudio previo que tome en cuenta las sigulientes limitantes:
a).- Deformacion y deflexion o sea estabilidad funcional
b).~ Hermeticidad
€).- Vibracidn
d}.- Generacidn y/o transmisién de ruido
e).- Exposicidon al maltrato tanto fisico como climatolégico
f).- Soportacién _ ’
g).~ Perdidas por friccién |
h}.-"Velocidad del afre
f).- Infiltraciones .
J).- Aspecto econdmico & sea costo inicfal, costo de operacion y

costo de mantenimiento.
Habiendo considerado lo anterfor, 1a construccidn de los ductos
se han clasificado en terminos de presfén‘de operacion, & sea -«
ductos de alta y baja presién. '
DUCTOS DE BAJA PRESION:

125 Pa 0 menores (0.5" H20 6 menores)

125 a 250 Pa (0.5 a 1% H20)
250 a 500 Pa (1.0 a 2" H20)
DUCTOS DE ALTA PRESION: g
500 a 750 Pa (2.0 a 3.0" H20)
1000 a 1500 Pa (4.0 a 6.0" H20)

1500 a 2500 Pa (6.0 1 10.0* H20)
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Estas clasfificaciones se usan algunas veces con otras limitacio
nes de presién dependiendo del materfal utilizados segin el pro
‘ceso a realizar. Por ejemplo ductos redondos rfgidos, ductos -~
flexibles, y ductos de fibra de vidrio y poliestireno expandido
se clasifican en forma-diferente tanto en sistemas con presion
posftiva como negativa, as{ mismo para estos Gltimos ductos se
debe tomar en cuenta las limitantes que tiene la velocidad del
sistema. Habrfa que tomar en cuenta que la presidon estatica en
un punto determinado de un ststema de ductos no es necesariamen
te la presidn estatica del ventilador, por lo que es recomenda-
ble obtener la presidon estdtica de cada seccién lo mds exacto -
posible, para esto nos podemos ahora apoyar en 1a computacidn -
pues con esta ayuda el cdalculo se hace mds rapido y exacto.
Los¢shstemas de ductes tienen también dos categorias & saber:

.8).~ Ducto Sencillo

b}.~ Ducto Doble :
‘Los sistemas de ductos individuales pue&en‘contener partes del °
mismo bajo presidén positiva y/o négativa y las velocidades den-
tro del sistema pueden variar de punto & punto: en serpentines
y filtros 1a velocidad normalmente anda entre los 500 a 600 p.-
p.m. (2.53 a 3.05 m/s.); en la salida de los ventiladores varian
entre 1,000 a 3,000 p.p.m. (5.08 a I5.23 m/s) y la velocidad en
ductos principales y rama]es'pueden estar a niveles varfables -
o constantes ya.sea altos o bajos.
‘Con los diferentes métodos de disefo de -ductos (igual friccidn,
recuperacion estédtica, reduccion de velocidad, presidn total, -
etc., de los cuales se hablard posteriormente)y los diferentes

" tipos de sistemas disponibles, la eficiencia no puede ser econd

micamente optimizada a menos que el calculista corre]acione ade
cuademente la presion, la velocidad y los detalles constructi--
vOS.

En terminos generales la rigidez de un ducto junto con la defle
xfén y fugas son funciones mas de presidon que de velocidad, ---
mientras que en sistemas convencionales, el ruido, la vibracion
y la perdida de friccidon estdn mids relacfonadas con l1a velocidad.
Debfdo a que la presidn total disminuye en la direccion del flujo
la clasificacidn de la presién de un ducto es {qual a la presian
de salida de ventilador o también la presién estitica que debe -

Fntie

I.#.
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vencer el ventilador aunque esta no debe aplicarse a todo el --
sistema de ductos. _

Por eso se recomienda para una clara y correcta 1nterpretéc16n
de 1os requerimientos del sistema que los planos de ductos mues
tren las dimensiones de cada tramo. .

Las Timitaciones de espacio ep los edificios modernosiobligan.-
a reducir las dimensfones de los ductos, por lo tanto para con-
ducir los volumenes necesarios de aire se deben emplear altas -
velocidades. E1 {ncremento de 1a velocidad trae como consecuen-
c¢ja una mas alta perdida por friccion y para mantener el flujo
contra la alta friccién en el ducto, es necesario tener mayor -
presién en la fuente del aire, por esta razdon los términos “alta
presidn" y"alta velocidad", generalmente andan juntos.

En acondicionamiento de aire, los ductos de alta presidn, se -
usan juntamente con vhrios tipos de sistemas de los cuales los
mas popUIares son los de doble ducto, induccidon, y con termina-

les de recalentamiento. Algunos sistemas de volumen variable ne !

cesitan tramos de ductos de alta presién.

Los ductos de alta presidn pueden, en efecto, ser usados en ---
cuglquier sfstema de aire acondicionado mientras se hdgan las -
previsiones para controlar el flujo y atenuar el sonido a la sa
1ida del aire. (fig. 1-1 y 1-2}.

Las instalaciones de induccion y con terminales de recalenta---
miento; normalmente tienen una condicidon de volumen constante -
después del balance fnicfal, por lo tanto, la velocidad y la --
presidn, en un punto dado del sistema permanecen constantes ---
mientras el sistema estd en operacidn. Bajo estas con{iciones.-
es posible que las secciones del mismo sistema :del ventilador -

operen a diferente clasificacidon de presidn. Esta clasificacion

de pfesiGn es importante para sistemas de ductos rectangulares.
(fig. 1-3). o

Aquf se representa un sistema tfpico de ductos con terminales -
de recalentamiento de inyeccion en este ejemplo la presidn estd
tica total del ventilador es 10" H,0 (2,500 Pa). Despues de --
ajustar las perdidas por friccion del equipo, las ganancias o

perdidas de la presion de velocidad, la presidn estitica resul-
tante al principio de 1a descarqa del ducto debe ser 8% (2,000

Pa).

i
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S1 los requerimientbs de afre del sfstema son fijos, es posible -
definir las perdidas de friccion en el ducto. Como se muestra -
en la figura, el ducto después del punto B opera 3 menos d& 6"
(1,500 Pa); por lo tanto los ductos entre 10s puntos A a B de==
ben ser clasificados como de alta presién mientras que los duc-
tos después del punto B (arriba del aditamento para reducir 12
presidn) pueden clasificarse como de presién media. Este anali-
sis del sistema también puede permitir el uso de 3 o 4" (750 §
1,000 Pa) de presidn estdtica. '
Para una clara interpretacién de un sistema de ductos yectingu-
lares de alta presion, es convenjente en los planos correspon--
dientes indicar donde hay cambios de presidn.
Por otro lado, en el caso de sistemas de doble ducto, el flujo
del aire puede varfar érahdemente a lo largo de la operaciéon --:
normal del sistema (fig. 1-4).
En esta figura se representa un sistema de doble ducto y en es-
te ejemplo, la presidén estatica del ventilador es de 8° Hzo, -
(2,000 Pa), después de ajustar las perdidas por friccidn y las
ganancias o perdidas de la presién de velocidad, la presién eg
titica resultante en el pleno de descarga del ventilador debe -
ser de 6" (1,500 Pa). Durante la operacidon normal, la presién -
estatica en el punto B podria ser tan baja como 1" (250 Pa), de
bido a las perdidas de friccion entre los puntos Ay B, sin emn-
bargo, si todas las cajas mezcladoras'requieren dar el 100% de
enfriamiento (1o cual pyede ocurrir al arrancap el sistema), no
habria flujo de aire en el ducto caliente. Y si no hay perdida
de friccién sin flujo, por lo tanto la presién estitica en los
puntos A y B serd Ta misma; y la misma situacién puede ocurrir
en el ducto frio. Con este tipo de sistema'todos los ductds;de;
ben ser construidos para resistir la mixima presion estdtica en
el pleno de descarga del ventilador que en este caso es de 6" -
(1,500 Pa). También para estos sistemas se recomienda en los =--
planos de ductos, determinar y especificar las clasificaciones
de presidn en el sistema de ductos rectangulares, e indicar'clg
‘rémente la diferencia entre la presidn estdtica total del v§ntl
lador y la presion estdtica neta en el pleno de descarga.
TIPOS DE DUCTOS DE ALTA PRESION.- Los ductos de alta presidn --
pueden hacerse redondos, rectangulares u ovalados, pero en todos
ellos se debe considerar g] menor costo fnicial, y la facilidad

— ..ut.'.



para-su instalacion.

- DUCTOS OVALADOS.- El ducto ovalado combina las ventajas dgl duc
to redondo y del rectangular y se utiliza en éspa;ios donde no
cabe el ducto redondo aunque se emplean las mismas técnicas pa-
ra su fabricacidn que las utilizadas en la fabricacidn del duc-
‘to redondo. ' '

E1 ducto ovalado tiene mehor‘superficie recta 1a cual es sucep-
tible a la vibracidn y requiere menores refuerzos que su corres
pondiente'ducto rectanquiar; en su fabricacién puede ser unido
usando - Junta del tipo deslizable aplicando un sellador que ga--
rantice una buena junta. En dimensiones grandes se pueden usar
juntas bridadas para su-fdcil ‘ensamble o para mantener el lado
plano 1o mds recto posible. Para calcular la medida de un ducto
ovalado, de 1a conversidn de otro redondo, debe hacerse cuidan-

., do de mantener como base una pérdida de presidn equivaiente y -
no una superficie transversal igual a la del ducto redondo ori-
ginal (fig. 3-1). :

"La deflexidon de la parte plana del ducto ovalado bajo presién -
es menor que el ancho de un ducto rectangular, y es funcidn tan |
to de 1a° presion como de la medida del mismo ducto, por otro la
do en el ducto ovalado tipo espiral, el reborde de la éspirai -
le da una mayor resistencifa y rigidez a la parte plana. La mixi
ma deflexidn permisible es de'19 mm, medida en ‘las partes pla--
nas del ducto debiendo procurarse no l1legar a ella, por lo que '
deben consulitarse las normas establecidas para utilizar Tos re-
fuerzos necesarios en casog de dudarse de una defiexion mayor a
la indicada. '
‘La deflexion max{ma permisibie para Tos refuerzos transversales
es de 1/4" (6.3 nm) y en medidas donde se utilicen juntas brida
das, estag’bridas pueden considerarse como refuerzos. En cuanto
a las.conexiones para estos ductos, estas puedeﬁ hacerse tanto
como las que se utilizan para ductos redondos, aunque todas las
juntas y acoplamientos de estas al ducto deben ser soldadas cui -
dando de gque cuando se queme la capa de 2inc¢ durante la soldadu
ra, se pinte esta para evitar corrosion. Las transiciones pue--
den hacerse de ducto ovali a oval y de oval a redondo segin se -
requiera as{ mismo las reducciones y estas pueden ser exentri---
cas y concentricas. En cuanto a los soportes para estos ductos.

.8,



siguen las mismas reglas que para ductos rectangulares.

Es conveniente hacer hincapié en que los ductos ovalados son para
ap11cac1ones donde la presidn del sistema sea POSITIVA.

DUCTOS RECTANGULARES.- Los ductos rectangulares para alta presfon
5€ utilizan en donde se han analizado los diferentes factores que
intervienen én su fabricacidn e instalacién tales como dimensio--
nes de los ductos, relacion ancho-peralte, frecuencia de las cong
" x{fones, accesibilidad, claros y otras circunstancias del mercado
en particular, pero se utilizan indistintamente como los ovalados
o los redondos para sfstemas con presiones positivas o negativas
desde 3 hasta 10" H,0 (750 hafta 2,500 Pa) de presidon estdtica.
Las figuras y tablas de la 4-1 a la 4-9 nos flustraran sobre los
refuerzos que se requieren en su fabricacidn, siendo importante -
sefialar que los extremos de los refuerzos asf como los de las --
partes verticales de las juntas transversales sean sostenidas de-
manera que no tengan deflex{idn en las esquinas del ducto.

En cuanto a los selladores utilizados en ductos donde no se utili
ce 1a soldadura continua, todas las juntas y acoplamientos deben
sellarse para garantizar su hermeticidad; estos pueden ser en for
ma 1Jquida 0 pastosa ‘las cuales se recomiendan cuando se fabrican
ductos que llevan juntas deslizables pues llenan totalmente los -
espacios entre metal y metal que no exceden de 1/16" (1.58 mm), -
y normalmente se aplican con brocha.

Los se]]adores llamados mastics se ut1lizan en ranuras o filetes
y se aplican normalmente con una pistola especial para que se in-
troduzca adecuadamente en los espacios del ducto y su junta o aco
plamiento, estos selladores deben tener excelente adhesion y elas
ticidad y no perderla bor lo menos en uyn afio. También se usan em-
paques tales como el neopreno los cuales se colocan con su respec
tivo adhesivo y por ultimo las cintas selladoras, aunqué estas de
ben usarse conjuntamente con otro sellador 1{quido y su funcidn -
principal es la de evitar que el sellador sea despegado de 1a jun
ta por la presion del aire, pero se debe tener cuidado que la --
cinta sea compatible con el sellador himedo y no entren en reac-
cién perdiendo sus propiedades, y son mds aplicables estas cintas
para sellar ductos redondos que los rectangulares.

DUCTOS REDONDOS.- Los ductos redondos son los més usados en siste
mas de alta velocidad debido a su alta resistencia, y relacidn de
peso y pueden ser fabricados a base de junta sellada, junta solda

.
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da longitudinalmente o junta en espiral; de este Ultimo se -«=-
pueden. construir ductos en diametros desde 3 hasta 84" (75 a 213
mm), pero debe fenerse cuidade en que las conexjones de codos,
derivaciones, etc. sean manufacturadas con la misma maquina pa-
ra que el diametro sea exactamente el mismo de los ductos, «-=
(fig. 2-2),

Los lineamientos parh la construccidon de estos ductos estdn in-
dicados en la figqura 2-2. Las conexiones de todas las piezas --
redondas deben ser unidas al ducto principal mediante soldadura
continua y'debe'prevenirse que si durante este proceso la capa
de zfnc se quema, la parte afectada debera pintarse para preve
nir la corrosion y también debe tenerse cuidado de que no que--
den rebabas dentro de los ductos. Em cuanto a los codos el opti
mo es el 1iso o troquelado que tenga un radio de 1 1/2 veces su
diametro y construido sin gajos, desgraciadamente su fabrica---
cion estd limitada a secciones pequefias y 10 sustituyen los -
codos fabricados a gajos, los lineamientos para el nimero de ga
Jos es 12 siguiente:’ ‘

Codo de No. de qajos
hasta 36° - 2
de 37° 72° - 3
de 70°a 90° - 5

Es muy importante en las derivaciones en forma de tee que estas
se hagan conficas pues son mids econdmicas al reducir la dimen---
si0n del ramal que una combinac{dn tee-codo. )

En la fig. 2-5 se pueden ver las conexiones mas ucsuales y los -
Tineamientos para su fabricacidn. :
DUCTOS DE BAJA VELOCIDAD.-~ Son estos tan conocidos, que me Vim{
taré a mencionarlos como parte de la platica, haciendo mencign
que los métodos para el disefio de los mismos son también los --
mencionados anteriormente o sea de reduccion de velocidad, fgual
friccion, recuperacién estitica, etc. y bien sabido por ustedes
que existen en el mercado varfos calculadores de ductos llama--
dos “"ductuladores" los cuales nos dan cas{ a ojos cerrados las
dimensiones 6ptimas de cualcufer sistema, sin embargo me parece
interesante presentar la gréfica que nos da las dirensiones mis
exactas de un ducto consfderando el gasto, la velocidad y las -
pérdidas por fricctén (fig. SMM y 9-00), asi como la grifica pa

..‘I
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‘va calcular el ducto rectanoular equivalente (fig. 9 PP).

Las figuras siguientes ncs dardn los lineamientos para 1a cons-
truccion de ductos de baja velocidad asf como.refuerzos, cone-
x{ones y accesorfos que es conveniente tener en mente a la hora
de proyectar pues ayudan al instalador a realizar debidamente
su trabajo.

En las figuras de la 1-5 a la 1-15 podemos ver las recomendacio
nes para la fabricacion y refuerzos de ductos de baja velocidad
tipo rectangular y cuadrado y en las figuras y tablas de la 2-5
. & la 2-11 veremos a]gunos‘de Tos lineamientos que rigen en las
instalaciones de accesorfos para distribucidon de afre en siste-
mas de baja velocidad tales como compuertas de control de volu-
men, cidlcuio de derivaciones, codos, reducciones, ramales prin.
cipales y derfivados deflectores, transiciones. As{ mismo se dan
recomendaciones sobre la manera de "absorver® un elemento cons-
tructivo cuando es simetrico y cuando no lo es, instalacidn de
serpent{nes de enfriamiento y calefaccién en ductos, compuertas.
de volumen con sus herrajes necesarfos, etc.’

Las normas y técnicas que acabamos de ver son aplicables también
a8 la Témina de aluminio con la aclaracion de que deben sequirse
los 1ineamientos correspondientes en cuanto a los calibres, re-
fuerzos y soportes. |

Esta 1dmina de aluminio se especifica como sabemos, cuando en -
el proceso o el lugar de ta instalacién existen elementos téxi-
cos, inflamables o corrosivos que nos obliguen por especifica--
cion a utilizarlos.

DUCTOS NO METALICOS.- Como e) tema a desarrollar indica que se
mencionen los “"diferentes sistemas y caracteristicas de conduc-
cién de afre”, es oportuno referirme a otros materiales usados
para la fabricacidn de ductos -parz acondicionamiento de afre, -
. dos 'de ellos son la fibra de vidrio y el poliestireno expandido
ambos de tipo autoextinguible. _
'E1 primero de ellos se utiliza tanto en refrigeracidén como en -
calefaccifon y con velocidades del afre hasta de 7.62 m/s (1,500
PPM) y a 2" H,0 (500 Pa) de presidn estdtfca. Su fabricacidn es
a base de placas rfgidas de fibra de vidrio de 1° {25 mm) de es
pesor aglutinado con una resina especial y traen integral su ba
rrera de vapor; sus ventajas principales son:
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pesoﬁ agiutinido cun una resina especial y traen integﬁa] su'bg
rrera de vapor; sus ventajas principales son:

a).- Menor probabflidad de fugas
A b).- Mejor aislamfento térmico -
¢).- Evita la condensacidn
d).~- Proporciona aisiamiento acustico
e).- Elimina vibraciones
f).- Ahorra tiempo en su instalaciodn
g).- Evita la propagacion de incendio

Los fabrfcantes dan tablas y grdficas de sus propiedades que lo
hacen confiable para instalaciones donde se desea mantener con-
diciones de confort. Se ha utilizado de manera experimental en
dreas de oficinas y ensefianza, por norma no se usa para areas -
esﬁeciales como laboratorios, cocinas, tococirugia, terapia in-
tensiva, etc, Para su fabricacion se usan herramientas gsnec{a-
les y se requieren aditamentos y accesorios de lamina galvaniza
da para la fabricacidn de codos., derjvaciones, reducciones, co-
nexfones a equipos y conexifones a difusores y rejillas y la so-
pbrtac16n de los mismos, requiere un trato especial para que no
sufra deterforo en los bordes, el fabricante proporciona todos
los 1ineamientos y recomendaciones pera ello. En nuestro pafis -
unicamenté se fabrica para sistemas de ductos rectangulares, pe
ro en Estados Unidos y otros paises se produce tanto en esta --
forma como en ductos redandes.

En cuanto a los ductos de polfestirenc expandido tipo autoextin
guible, propiamente tiene las mismas caracterf{sticas técnicas -
de los de fibra de vidrio., aunque no se ha propagado su uso en
virtud de falta de promocién, sus ventajas son similares a las
de la fibra de vidrio y estd en México todavfa en el proceso ex
perimental,

La fibrica se encuentra en Monterrey y lo ha patentado con el -
nombre de UNIDUCTO. Se presenta en dimensfones dadas desde fa--
brica a saber desde 6 X 6" (15 X 15 cm) hasta 44 x 12" (1.11 X
30 ém) en tramos de 120 m de larno v 25 mm de espesor, densidad
de 20 kq/m3 y recubierto con papel kraft de 30 ka y faill de alu
minio de 7 milésimas. Para instalarlo basta seleccionar las df-
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mensiones del prdyétto_ﬁnir ias orillas en toda su lonjgizudl y -
sellarlas con cinta adheriva de 10 mm de ancha, La unién de tra
mo con tramo se hace también 'con 1a misma cinta adhesiva 1a cual
tiene una walla de refuerzo de hilo nylén, papel kraft y pega--
mento de contacto. Los codos .de 90.y'45° también se hacen del -
mismo material tanto verticales comn horizantiles. As{ nisno --
- Jas transformaciones se fabrican con &) misma waterial en obra
de acuerdo a las dimensisnes de los tramos par unir, p2gdniolos
con la cinta adhesiva ya descrita. Como en el caso-del vitrodug
to, 1a unién de los ductes con los equipos de manejo de aire, -
serpentines, humidificadores, rejillas y difusores se recomien-
da hacerlss con ldmina qalvanizada de maneraz convencional, para
1o cual el fabricante da ciertas recomendactiones para que el pe
so de estos aditamentos no'destruyan el ducto. ’

_Todos los tramos que se requieran de 1dmina galvanizada deberidn
forrarse con afslamiento térmico de fibra de vidrio de 25 mm de .
espesor, papel -kraft y fatl de aluminio para evitar perdidas de
temperatura y condensaciones, procurando sellar sus uniones con
el ducto de poliestireno con cinta adhesiva de 100 mm de ancho,

Para poder centrolar correctemente el volimen del afre deberdn

todos los difusores y rejillas tener compucrtas de control de -
volumen. | ' ’

Cuando se requieran instalaciones de ductos en la intemperie se
reconienda que el espesor del materfal sea de’38 mm proteoiendo
laes posteriormente contra {ntemperie en forma convencional

-DUCTCS FLEXIBLES,

Los ductos flexibles son norﬁa?mente utilizados para conectar -
equipo de distribucién de aire, tales como cajas de mezcla, uni
dades combinadas difusor-lédmpara, unidades de incuccién, cajas

de distribucidn de afre, d1fusores lineales, etc., as{ mismo se
utilizan donde las terminaies de difusion del aire estiin suje--
‘tas a posibles cambios. La lorgitud del uuctp flexible debe ser
lo suficientemente largo para hacer Ta conexién desde el ducto

principal hasta la terminal de que se truta sin que suira res--
triccion alguna, procurandc evitar en lo posible vueltas o cur-
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vas 1nhecesar1as.lLas presfones de trabajo no deben rebasar los
HH{mites fijados por el fabricante. Se debe tener cufdado en uti-
11zar preferentemente ducto flexible aislado de fibrica y en ca-~
so contrario deberd aislarse con materfal térmico y con barrera
de vapor para evitar fugas y condensaciones.

AISLAMIENTO TERMICO

La fibra de vidrio y T1a lana mineral son utilizadas comunmente -
para el aistamiento de ductos, tanto rectangulares como redondos
debido a su flexibilidad, pues se presenta para este uso en for-
ma de colchoneta de baja densidad, sobre todo cuando los ductos
quedan en &reas que no estdn sujetas 2 abuso ffsico. Esta colcho
neta de baja densidad debe aplicarse al ducto ligeramente pues -
el hacerlo demasiado rigido propiciarfa la transmisién de calor.
Las placas rigidas de alta densidad se utilizan normalmente en -
cuartos de méquinas o en ireas donde la apariencia agradable es
fmportante, aunque su costc es censidcrablemente mayor que la --
flexib!e de baja densidad.

Al utilizar el zislawiento t€rmicc se debe tomar er cucnta el --
costo fnictal, el costo de irnstalecidén y el ccsto de operacidn,-
aunque siempre es Justificable su uso en virtud del ahorro que -
. represenia bajar el costo de eguipo y naterfales fnstalados, ---
pues con la utilizacton del aislamiente térmico la cargz ‘de re--
frigeracidén y/c calefaccién disminuye asf cemo la rotencia insta
lada, ademds conviene tener en cuenta la instalacidn de una bue-
na barrera de vapor.'pues de no tonear las previdencias necesa--«
rias se puede tener condensaciones molestas y pelicrosas que de-
terioren.p]afones{ cortinas, alfombras, ecuipos, etc.

PLEHCS .GADINETES ¥ CONEXIONES A EQUIPCS

Debido a su propia construccidn los plenas y gabinetes de equipos
son practicamente de acero estructural y lamina aalvanizaaa o de
aluminio. llormalimente ademds de la parvd de lanira gqalvanizada -
por el exterior, en la parte interna 1leva un tratariento térmi-
co y/o ACGﬁtico o en ocasfones lleva una especic de sandwich con
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paredes de l&mina externa e fnternamente, presentandose también

algunas, seqin la necesidad, con perforaciones en- la pared inter
na, Los plenos y gabinetes en la descarga del ventilador se cons .

truye normalmente para soportar la presidn estdtica total del --
ventilador, salvc en los casos en que el lado de succidn sca ma-
vor la pérdida por friccidn.

En forma an&dlooa cuando estos aditamentos van en la succidn del

‘vent{lador se canstruyen bajo la base de soportar la presion ne-

gativa del afre, que viene a -ser {fqual a las pérdidas por fric--

cién, ocasionadas en la parte positiva del} sistema.

Se\debe'tener en cuenta en la construccidon de estos aditamentos

Ta prevencidn de un posible clierre en la toma del afre pues esto

ocasiona una pérdida de presién nencztiva que fquale o sobrepase
la presfdon naxima de operacién.

Para proteger las paredes de estos gabfnetes o cajas plenas de -
un colansce cono el mencicnade. c<e recemiendy utilizar dispositi-
vos de seguridad, tales come interruptaores 1it{te en ccrpuertas.
fabricadas con liamina mAs gruesa que la del nabinete.

TRAMPAS ACUSTICAS

En aljgunas ocasiores hay instalacfones que requieren el uso de -
meteriales absorventes de ruide que proveca el paso del aire en
el ductn. Esto se logra con trampas aclisticas o traipss de soni-

do, las cuales en ocasfoncs pueden también servir como aislanien
' to térmjco, y a 1a vez la pared del ducto puede servir como ba--
rrera de vapor. La tranpa de sonido se recomienda ne sea utiliza

da para otras funcinnes que 1a original, debido a que en muchos

‘casos la temberatura del ducto puede ser menor que la teaperatu-

ra del bulbo de rocio del afre ambiente y puede eso ocasiunar --
condensacjones; nor ejenplo. ésto puede ncurrir si el ducto tie-
ne recorridos al exterior de un edificio ¢ si pacz pow dreas no
acondicionadas. Aunque muchos materia1e§ son zhsorveates aclsti-
cos, la tramra de sonido debe ser particularmente resisteante a -

a

i
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la corrosidn, al fuego y tener propiedades para su aplicacion en
los ductos; algunas trampas de sonido son manufacturadas con f1-
bra.de vidrio semi-rfgido en placas o colchonetas con un trata--
miento eﬁpecial en la superficie que entra en contacto con la co
rriente de aire. Las placas de fibra de vidrio se usan comunmen-
te en los gabinetes de algunos equipos de manejo de aire, ed cima

ras plenas, as{ como para ductos horizontales y verticales utili
zados para atre acondfcionado.

La superficie del .material usado en las trampas de sonfdo estdn

cubfertas completamente con un adhesfvo retardador de flama y --
son fijados al ducto por medfo de anclas; la posfcién, distancia
entre ellos y su nimero dependen de la velocidad del proceso. Es
recomendable tener mano de obra calificada en la manufactura de

estas trampas para evitar en lo maximo posible que el material -
durante el proceso de aplicacidon sufra deterioro y con ello se -
propicie la erosidn que posteriormente por arrastre se adhiera a
los serpentines, controles de voldmen, accesorios terminales, --
pues en primer Iugaf {ncrementa l1a presidn estatica y también es
dafifno para los ocupantes de las dreas acondicionadas.. |

N

EXTRACCION DE COCINAS

Esta seccion trata la construccidn de ductos usados en la remo--

cidn de humo o vapores de grasa de los alimentos en cocidn. Para

estos sistemas el diseflador debera tener presente los métodos --
constructivos y los materiales empleados para ello, tanto de los
ductos como en soportes, campanas, trampas de grasa, etc.

‘Por ejemplo, la construccidn de ductos y soportes deberd hacerse
con 1&mina negra de 1.6 mm de espesor o sea la No. 16 y st son -
de acero inoxidable deberén ser de 1.2 mm o sea No. 18.

tas Juntas, grapas y 2etas deberdn ser a prueba de agua con cor-
don de soldadura eléctrica continua. $1 las temperaturas dentro

del ducto alcanzan temperaturas mayores de 1100°C (2000°F) duran
te un fncendio, deberd preverse su expansidn de acuerdo a la nor
ma correspondiente o - sea de 40 a 50 mm de elongacidon méxima. Los
ductos de extraccidon nunca deberan conectarse con ninadn ramal de
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otro sistema de vent{lacidn, sino que deberdn ser independfentes

y deberdn disefiarse para tener recorridos 1o mis vertical posible
desde el lugar donde se ubique la cocina hasta la azotea del edi

. ficlo. Nunca deben instalarse con depresfones o trampas que pue-

dan acumular residuos. excepto cuando se ha previsto una tranpag

con remosidon contfnua o automdtica. :

En cada cambfo de direccidn deLerén preverse reqistros suficien-
temente amplios para inspeccidon y limpieza y deberdn ubicarse en
el peralte del ducto a un minimo de 40 mm (1.5")de la parte infe
rior del mismo. Estos registros deberdn fijarse lo més hermético
posible con cubiertas a prueba de grasa, construidas del mismo }
materfal y espesor del ducto. De preferencia cada campana debera
terier su sistema de extraccidn independiente. Los ductos de coci
nas localizados en el exterior del edificic requieren trampas de
grasa en cada codo en el que exfsta una columna vertical,

Los ductos deben rematar como mfnimo a 1 metro sobre el nivel de
azotea y a 3 metros de cualguier muro, caseta o equipo que se .-
encuentre en la misma. Los ventiladores de extraccidn deben ubi-
carse siguiendo estos mismos lineamientos; cuando las casetas se
construyan deheran hacerse con 1os mismos lineamientos que los -
ductos tienen para evitar un incendio, de otra manera los extrac
tores deberin montarse a 1 metro minimo de) nivel de la azotea.

S{ el muro transporta unicamente vapores de grasa, deberd cons--

truirse de algdn mater1a1 no ferroso o bien con acerc 1nox1dab]e.
todas las juntas y uniones deberdn hacerse totalmente herméticas,
los calibres o espesores de las liminas y de los refuerzos dnter

medios deberdn seguir los lineamientos correspondientes.

Es pridctico para cocinas adyacentes a 3reas acondicionadas, in--
yectar aire de reposicion sin tratar, esto es a las mismas condi
ciones ambientales exteriores, unicamente prefiltrandolo, con el
objeto de que no se succione por la campana el aifre acondiciona
do colindante y evitar nérdidas en la carga de refrigeracién del
equipo correspondiente.

RECOMENDACIONES PARA EL DISEAN DE DUCTCS
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Para disefiar un sistema de ductos se recomienda seguir el §igu1eg
te procedimfento: '

~lo.) Trace ol racorrido mas conveniente del sistema de ductos -
de tal manera que obtenga una distribucién adecuada y ten-
ga facilidad de instalacién.

20.) De-'su carga de enfriamiento, calefaccién o ventilacidn, --
calcule el volimen necesario de atre en PCM por inyectar,-
retornar o extraer. ' ' '

30.) Determine las dimensiones primero de los ramales finales -
usando ya sea la velocidad 6 caida de presion para {nyec--
tar la cantidad necesarfa o requerida de afire,

40.) Calcule las dimensiones de cada ducto por cualquiera de --
los sfguientes métodos:

a) POR VELOCIDAD

(Sfgufendo las recomendaciones de acuerde al tipo de -
ediffcio de que se trate y segiin sea ramal final, se--
cundario o principal).

b) IGUAL FRICCION

Es una costumbre utilizarlo en cast todos los sistemas
de tipo comercial y resfidencial y se elige 0.1" H20/
1 100' ducto como la cafda, mas adecuada. -

¢} PECUPERACION ESTATICA

' Método en el cual teoricamente se considera que la pre

-sion estitica requerida para el flujo en un ramal des-
de su derfivacidn es {fgual a la presidn estatica del ra
mal principal en el punto donde se unen.

50.) Determine con cualquiera de los métodos indicadoes en el --
punto 4, el circuito que ofrece la mayor resistencia por -
friccidn. Aunque en la mayor parte de los casos sucede que

ueT circuito mds larqgo es el cue mayor resfstencia tiene, -
no siempre es as{ y habri que“verificar la resistencia. tan
to de ductos, tramos, rectos, codos, curvas, deflectores,-
‘serpentines
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La mixima resivtencia del circuito determina la presign es
titica que e) veniii~dor debe vgnger para fnyectar el vold
men de aire ncceserio a través de los ductos. '

’

-
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO

~ SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE,
1984 _

NOMBRE Y DIRECCION

JAVIER- ANAYA RUIZ
Daniel Delgadilio N° 3

- Magisterial Vista Bella

g %)

W

Tlanepantla, Edo. de México
398 41 85

. FERNANDO ARELLANO CASTILLO

Calle 11 N° 287

Col. Ampliacién Gpe. Proletaria

Deleg. Gustavo A. Madcro
391 09 19

. ROGELIO BAEZA CHAVEZ

Av. 557 N°16
Unidad Sah Juan de Aragdn

- Deleg. Gustavo A. Madero
"México, D.F.

o

o

. JORGE JAVIER BALTAZAR CURZ

Torres Adalid 1856
Col. Cuauhtémoc
03020 Mexico, D.F.-

. MARIO CASTELLANOS ARCILA

Av. Castellanos Quinto 300
Col. Ecucacion

Deleg. Coyoacan .

04400 HQXICO, D.F.

549 57 42

. JAVIER CORNEJO BARRAGAN

Calz. de Tlalpan 4650
Col. Tlalpan o
01400 México, °D.F.

573 68 45

7.

MANUEL CRUZ MESINAS
. Sacalum Lote 12 Mz. 10

«Col. Lomas de Padierna

Deleg. Tlalpan
14240 México, D.F.
568 73 17

INSTALACIONES Y APLICACIONES

EMPRESA O INSTITUCION

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CEMTRO, S.A.

José Sotero Castafieda N° 604
.Col. Vista Alegre
530 94 97

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEOD
Av. de los 100 Metros N° 152
México, D.F.

567 66 00 ext. 20320

" TESORERIA DEL DISTRITO FEDERAL

Nifios Héroes y Dr. Lavista
Col. Doctores

- México, D.F.

761 45 58

- CLIMATRON, S.A.

Monte Alban 163

~Col. Cuauhtémoc

03020 México, D.F.
538 15 18

CIA. BE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S.A.

Melchor Ocampo 131-420
Col. Tlaxpana

Deleg. Miguel Hidalgo
Méxice, D.F.

592 04 32

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
Ciudad Universitaria
México, D.F.

DIRECCION GENERAL DE OBPAS
Av. Revolucion 2045
Ciudad Un1vers1tar1a

Coyoacan
550 &7 68
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10.

11.

12.

13.

14.

. RAUL GALVAN ROSAS

Guillermo Prieto 10
Col. Ixtacalco
Deleg. Ixtacalco
08900 México, D.F.
696 02 51

. LUIS GERARDO GARCIA CANSINO

Dr. Atl 45 - Circ. Pintores
Cd. Satelite

MNaucalpan

562 76 39

VICTOR MANUEL GARCIA DIAZ
Prados de Tule 23

Cd. Netzahualcoyoti

Edo. de México

C.P. 51170

SAMUEL GARRIDO CORTEZ
Av. La Suiza

Edif. Polar - Dpto. 2
Fracc. Las Playas
Acapulgo, Gro

364 28

JOSE LUIS GIL PALOMARES
Camino Real de Toluca 24
Col. Bella Vista

Deleg. Alvaro Obregdn
01140 Mexico, D.F. -

516 21.26

CELSO GONZALEZ ZAMORA
Bahia de Ballenas 52-1
Col. Verdnica Anzures
Deleg. Miguel Hidalgo
México, D.F. .

529 78 80 ext. 3190

MARIC ANTONIO GUIZA
Real de los Reyes 77
Edif. Alamo Dpto. 31
Los Reyes Coyoacan
544 21 41

ENTERPRISE, S.A.
Rodriguez Saro 424
Col. Del Valle
Deleg. Coyoacan
México, D.F,

534 60 20

MINERALES CERAMICOS, S.A.
Av. Cuauhtemoc 18

Col. Los Reyes Acozac
Tecamachalco

Edo. de México

AEROPUETTOS Y SERVICIOS AUXILIARES

Av. 602 N° 161

-Col. Aragodn
Deleg. Venustiano Carranza

México. D.F,
571 07 21

HOTEL ACAPULCO'PRINCESé

Playa Revolcadero s/n
Col. Granjas del Marques
Acapulco, Gro.

431 00

RECORDAN DE MEXICO, S.A.
Ay. Popocatepet] 474

- Col. Yoco

Deleg. Benito Judrez

- 03330 México, D.F.

688 97 00

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD.

Rio Mississippi 71-7° piso
Col. Cuauhtémoc

México, D.F.

553 71 33 ext. 2115

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRQ, S.A.

Melchor Qcampo 171
Col. Anahuac
Deleg. Cuauhtémoc
México, D.F. -

* 546 70 04

-t wans apbetar e e
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15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22,

FACULDO GUZMAN GALEANA
‘Sn. Isidro Alto Lerma 628
Col. Santa Lucia

Deleg. Alvaro Obregén
México, D.F.

FLORENCIO VELAZQUEZ ESCAIP
Necaxa 22
Col. Paseos de Churubusco

. Deleg. Ixtapalapa

México, D.F.
657 79 88

MANUEL GALLARDO RODRIGUEZ
Mitla-51 N° 3

.Col. Independencia

Deleg. Benito Juarez
03630 México, D.F.
532 27 72

EMILIANO GUTIERREZ SANCHEZ
Cantil 16

Col. Estado de Hidalgo
Deleg. Alvaro QObregdn
01520 Mexico, D.F. -

680 08 06

EDUARDO HERNANDEZ OSORIO
FACUNDO GUZMAN GALEANA

FRANCISCO HERNANDEZ BARRANCO
Unidad Pte. Madero

Edif. H-104

Col. Azcapotzalco

02000 México, D.F.

394 04 95

ODILON HERNANDEZ SALGADO
J.A. Torres 858-2

Col. Viaducto Piedad
Deleg. Iztacalco

08200 Mcxico, D.F.

- 230 .04 40

S.C.T. .

Providencia 807-3er piso
Col. Del Valle

México, D.F.

523 48 53

TECNICOS AL SERVICIO DE LA
INDUSTRIA GEMERAL, S.A.
Allende 2-A

Col. Del Carmen

Deleg. Coyoacan

04100 Mexico, D.F.

554 50 97 _

TELEFONOS DE MEXICO, S.A.

~ Ernesto Pugibet 12

Centro
Mexico, D.F.
6521 45 65

SERVICIO GUTIERREZ

-Cantil 13

Col. Estado de Hidalgo
Deleg. Alvarc Obregon
México, D.F. ‘
680 08 06

INSTITUTO MEXICANC DEL PETROLEO
$.C.T.

TESORERIA DEL DISTRITO FEDERAL
Dr. Lavista 144

-Col. Doctores

Deleg. Cuauhtémoc

06000 México, D.F.

583 10 60 ext. 78

. DIRECCION GENERAL DE OBRAS

Av. Revulucion 2045
Col. Copilco

Deleg. Alvaro Obregdn
México, D.F.

550 57 58

[ O



23.

2,

25,

26.

27.

28.

29.

LUIS LECHUGA MARTINEZ

Priv. Jazmin L-23 Mz-7-

Col. La Casilda

Deleg. Gustavo A. Madero
México, D.F.

544 01 20 y 549 73 77

JUAN MARTINEZ REYES

Sur 115 N° 2202

Col. Juventino Rosas
Deleg. Venustiano Ca”ranza
México, D.F.

657 57 28

JOSE CRUZ MELENDEZ GARCIA
Lago -Ontario 33

Col. Tacuba

Deleg. Miguel Hidalgo

. Mexico, D.F.

527 96 65

MARTHA MEMDEZ VELARDE
Insurgentes Suy 382-26
Col. Roma Sur

Deleg. -Cuauhfemoc
México, D.F.

b84 47 27

CLEMENTE MORALES LOPEZ
Metepec 17

Lomas de Atizapdn
54500 Edo. de Mex1co
822 30 47

ARNOLDO NAVAR CAVADA
Reforma 616-406
Tlatelolco

Deleg. Cuauhtémoc
06900 México, D.F.
687 53 27

WINSTON DAVID O'GAM ESPINOSA
Cda. de Marte 24
Col. Guerrero

Deleg. Cuauhtemoc
06300 México, D.F.

“Col. Tlaxcala
. Deleg. Miguel Hidalgo

LABORATORIO CENTRAL DE CONTROL
" Divisién del Norfe 3330

Cd. Jardin

Deleg. Coyoacédn

México, D.F.

549 73 77 y 544 01 20

MEXALIT, S.A.

Bosque de Ciruelos 168-2° piso

Fracc. Bosques de Tas Lomas ;
Deleg. Miguel Hidalgo

11700 México, D.F.

596 80 11

TESORERIA DEL DISTRITO FEDERAL

Ninos Heroes y Dr. Lavista
Col. Doctores o
Deleg. Cuauhtémoc i
06000 México, D.F. .

761 45 58

SRIA. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
Av. Eugenia 197-10° piso -

Col. Narvarte

México, D.F.

R . tam e

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S.A.
Melchor Ocampo 171

México, D.F.
592 04 32

DIRECCION GRAL. DE OBRAS MARITIMAS
Insurgentes Sur 466

Col. Del Valle

Deleg. Benito Juarez .

03200 México, D.F.

687 53 27 :

SERVICIO GUTIERREZ

Cantil 13

Cel. Estado-de Hidalgo =
Deleg. Alvaro Obrﬂgon
México, D.F. .

680 08 06



30.

.31,

.32,

33.

ROBERTO SALVADOR DROPEZA ANGELES
Av. Quetzales 132

Col. Las Alamedas

Atizapan de Zaragoza

Edo. de.México

JAIME PALACIOS RIOS
Calle 25 N° 25

Col. Progreso Nacional
Deleg. Gustavo A. Madero
07600 México, D.F.

391 07 65

FRANCISCO PANTAGUA BOCANEGRA

Divisidn decl Nerte 18-D-208
Col. -Villa Coapa

Deleg. Tlalpan

14390 México, D.F.

671 45 24

MIGUEL ANGEL PERALTA GOMEZ
Calle 16 N° 25-5°

Col. Moctezuma

Deleg. Venustiano Carranza
15500 México, D.F.

762 82 91

34.

35.

36.

IGNACIO QUESADA 'SUAREZ
Colina de 1a Quebrada 84
Naucalpan de Juarez
Deleg. Boulevares

373 93 68

RAYMUNDO PEREZ MORENO

TOMAS RAMIREZ SANTILLAN
Calle Soledad 3

Col. Tetelpan

México, D.F.

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S.A

Av. Melchor Ocampo 171
Col. Tlaxpana

Deleg. Miguel Hidalgo
México, D.F. .

- 592 04 32

TESORERIA DEL DISTRITO FEDERAL
Col. Doctores
Deleg. Cuauhtémoc

06000 México, D.F.

. 761 45 58

HARLA, S.A.
Antonio Caso 142
Col. San Rafael
Méxicn, D.F.

592 42 77

PETRCQUIMICA DE MEXICO, S.A.

Paseo de la Reforma 195-12° piso

Col. Cuauhtémoc
México, D.F.

'566.11 44

AUTOSENSE

Puebla 122-A

Col. Roma

Deleg. Miguel H1da1go
México, D.F. .

525 88 62

SIMSA

Carr. México-Toluca N° 3495
Cuajimalpa de Morelos
México, D.F.

812 01 9¢

CLIMATRON, S.A.

" Monte Alban 168
. Col, Narvarte
_México, D.F.



38.

39.

40.

41.

4z2.

43.

a4,

45.

. JAVIET ALBERTO REYES, MIRANDA .

5 de Mayo N° 2
Centro

Deleg. Cuauhtémoc
México, D.F.

MARTIN RIEVERA BERDEJA
Constancia 122-C

Col. Morelos

Deleg. Cuauhtémoc
Mexico, D.F.

JOSE T. RODRIGUEZ CANTU

JOSE LUIS RODRIGUEZ JURADO
Lomas del Jasmin 25 °
Balccnes de .la Herradura
Huixquilucan, Edo. de Mex1co
556 87 91

_ JOSE RODRIGUEZ- TORREZ -

fdif. £ 1-2 Dpto. 902

Unidad Gralisimo. J. Ma. Morelos y Pavon
Cuautitlan Izcalli ‘
Edo. de Mexico

CESAR AUGUSTO SAMANIEGO
) S

JUAN CARLOS SAMPERIO CRUZ
Calie Celso N° 22 Mz-609
Col. Sta. Ursula Coapa
Deleg. Coyoacan

México, D.F.-

677 28 03

MANUEL SANCHEZ CIPRIANO

Yautepec 75-10
Col. Condesa
Deleg. Cuauhtémoc

06140 México, D.F.

ALEJANDRO SANMCHEZ CRUZ .
Lago Masis 95-4 R
Col. Anahuac " . S
Deleg. Miguel Hidalgo

- 11320 México, D.F.

399 96 14

G.A. INGENIEROS, S.A. DE C.V.
. Miguel Angel 148 .

BANCO DE MEXICO o

512 81 55- ) -

Col. Mixcoac
Deleg. Benito Judrez -

' .03910 México, D.F.

".Col.

598 55 60 -
DIRECCION GRAL. DE INTERCAMBIO ACADEMICO

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

. Rio Rodano 14

Col. Cuauhtémoc
México, D.F.
553 71 33

* “TESORERTA DEL° DISTRITO FEDERAL
“Nifios Héroes y Dr,

‘Lavista
Col. Doctores

Deleg. Cuauhtémoc

México, D.F.

761 45 58

5.C.T.

-1 B M DE MEXICO, S.A.
'Mayiano Escobedo 595
Col.

Polanco _
Deleg. Benito Juarez
México, D.F.

250 90 11

S.C.T.
Eugen1a 197-10° -piso
Col. Narvarte

" Ma2xico, D.F.
590 42 97

. TESORERIA DEL DISTRITO FEDERAL

-,

Nifios Héroes y Dr. Lav1sta
Doctores '

Deleg. Cuauhtémoc

México, D.F. :

761 45 58



46.

47,

48.

49,

50.

51.

J." JESUS SEGOVIA RAMIREZ
Juan Finlay 8

Unidad Los Picos Ixtacalco
México, D.F.

TOMAS VALDIVIA SALAZAR *
Norte 72 N° 5426

Col. Bondojito

Deleg. Gustavo A. Madero
México, D.F.

588 10 81

PABLC SIMON DOMINGUEZ
Casa N° 4

Col. Empleados

Cd. Pemex, Tabasco

4 01 49

CARLOS VAZQUEZ MEDINA
Albafiiles 40-3

Col. Morelos

México, D.F.

789 51 26

ISMAEL WALDO FLORES
Basilica de.Guadalupe 71

2a. Secc. de la Met"op011tana

Cd. Nezahualcoyoti
792 24 83

ARQUIMIDES SOLIS -TELLEZ
Mesones 82-3

Centro

Deleg. Cuauhtemoc

06090 México, D.F.

510 00 91

' S.C.T.

Providencia 806-2° piso
Col. Del Valle

México, D.F.

523 28 15

‘TESORERIA DEL DISTRITO FEDERAL

- Dr. La Vista y Nifios Héroes

Col. Doctores
Deleg. Cuauhtémoc
México, D.F.761 45 58

PETROLEQS MEXICANOS,
Domicilio Conocido
Cd. Pemex, Tabasco

SIMSA
Carr. México-Toluca 3495
Col. Cuajimalpa de Morelos

~ México, D.F.

812 01 99

TESORERIA DEL DISTRITO FEDERAL
Dr. Lavista y Nifios Héroes
Col. Doctores

Deleg. Cuauhtémoc

México, D.F.

761 45 58

UNAM. ENEP-ARAGON
Av. Rancho Seco s/n
Col. Impulsora

Edo. de Mexico



