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·Fecha 

Noviembre 5 

Noviembre 5 

Noviembre 6 

Noviembre 7 

Noviembre 8 

Noviembre 9 

Noviembre 10 

Noviembre 12 

Noviembre 13 

Noviembre 14 

Noviembre 15 

Noviembre 16 
'edcs. 

AIRE ACONDICION- 1 9 8 4 . 

. 1 

Terna Horario 

PRESENTACION 17 a 18 h 

CONCEPTOS FUNDAMENTALES 18 a 19 h 

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES 19 a 21 h 

BALANCE TERNICO 17 a 19 h 

PS:C:;O~!ETRIJ\ 19 a 21 h 

CICLO DE REFRIGERACION 17 a 21 h 

. SISTEMAS DE MANEJO Y ACONDICION!U~IENTO DE AIRE 17 a 21 h 

DIFUSION Y CONTROL DEL AIRE 

FILTRACION, PUREZA Y HUNIDIFICACION DE AIRE 

Equipos de Acondicionamiento de Aire: 

Ventiladores, Unidades Enfriadoras, Unidades 
Paquete. 

Unidades Manejadoras y Enfriadoras de Aire, 
Cálculo y Selección de Serpentines 

APLICACION DE LA COHPUTADORA 

PROTECCIONES ELECTRICAS 

~ 
EJE!1PLO PRACTICO 

EJEMPLO PRACTICO 

17 a 21 h 

J-7 a 21 h 

17 a 21 h 

17 a 21 h 

17 a 19 h 

19 a 21 h 

17 a 21 h 

17.a 21 h 
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) 

Ing.Car1os M.Gutiérrez Arango 

ING. MANUEL DE ANDA 

ING. MANUEL DE ANDA 
ING. CARLOS M. GUTIERREZ ARANGO 

ING. ·MANUEL DE ANDA 

ING. !1ANUEL DE ANDA 
ING. RODRIGO DE BENGOECHEA 

ING. CARLOS GUTIERREZ ARANGO 
ING. RODRIGO DE BENGOECHEA 

ING. CARLOS M. GUTIE~Z ARANGO 
ING. RICARDO BRICEÑO LOPEZ 

ING. JAVIER FINK SERRALDE 
ING. CARLOS GUTIERREZ ARANGO 

ING. JAVIER CRUZ FIGUEROA 
ING. !1ANUEL DE ANDA 

ING. CARLOS.M. GUTIERREZ ARANGO 
ING. MANUEL A. DE ANDA 

ING. ~lANUEL DE ANDA 
ING. JAVIER FINK SERRALDE 

ING. CARLOS M. GUTIERREZ ARANGO 
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L3 circulación del aire tabbién acelera el ~~cceso de la ccnvecci6n 

retirando el aire tibio cercanp al c~er~c }. 

disipado por ~ste. El aire en circulaci6~ 
así alejando el calcr -

ta~bi~n quita el calor 
de las paredes, techos y otras superficies ~ue rodean al cuerpo ac~ 
!erando as1 el proceso de la radiación. Pri:;ci"palmente debernos re 

cordar_que la circulaci6n del aire es otro de los ·factores que afee 
tan el ·confort humano. 

As! vemos que la comodidad del cue1·,:>o humano depende de tres facto 
res: 

Temperatura, humedad relativa y circulación del aire. 

' 

' 
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r ~ ~----· -~~~.,~:.~~:::d~~~'.·-~:::m:ntarias de:-~i~t~ma' :·:.:~-?'~';\;· 
l :·, --:~ definen como sigue: 

1 

4.1-El metro (stmbolo: m)· es la longitud igual a --
: 1 650 7~ longitur.es de onda en el vacío de la -
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radiaci6n correspondientü a la transición entre los 
niveles-2p 10 y Sd,·del átomo de kript6n 96. (La pul 
~ada anglo-norteamericana es igual a ~5.4 mm exactá 
mente). · _ .. ·, -~ 

4.2-El kilogramo {s!mbolo: kg) es la masa del ,.Proto 
tipo internacional del kilogramo. (La libra anglo= 
norteamericana es igual exact3mdnte a 0.453 592 37 
kg.). 

4.3-El segundo (stmbolo: s) es la-duración de---
9 192 631 770 períodos de la radiación correspon--­
dieOte a la transición entre los dos niveles hiper­
finos del estado fundamental del átomo de cesio 133. 

4.4-El ampeÍé (s!mbolo: A) es la intensidad de una 
corriente e ctrica constante que, mantenida en dos 
conductores paralelos, rectil!neos, de longitud in-
finita, de secciOn circular despreciable y coloca-­
dos a·· un metro cte·.dtstancia entre s!, en el Vac!o,­
producirfa entre estos conductores una· fuerza igual 
a 2 X l0-_7 .newtons r por metro de lo.ngit~d. 

., 
4.5-El kelvin (símbolo: K), unidad de temperatura 
termodin3mica, es·la fracción 1/273.16 de la tempe­
ratura tennadin5.1!1ica del punto triple del agua {o -
sea en el que coexisten hielo, agua y vapor). Aqu! 
conviene mencionar que el cero de la escala del Cel 
sius corresponde a 273.15 ke1vins, de manera que, = 
por ejemplo, treinta y. siete grados Celsius, antes­
llamados grados cent.!grados, son 37"'C = 310.15 K. 
Tambi~n debe aclararse que no se debe decir gradcs­
kclvin, sino sirnplemer.te kelvins, de t~l manera que 
si la tet:~peratura de· un· cuerpo sube o baja un grado 
Celsius, también sube o baja un kelvin. De acuerdo 
con lo antes dicho, si t es la temperatura en gra­
dos Celsius {antes centt~rados) 'l si T es la tempe­
ratura kelvin, se tiene: te~ T- 273.15.y -- - -­
T ~ t + 273.15. Por otra parte, si t es la tempe 
·ratur~ en gr.:tdos Fahrenheit se tiene ti~e: - - -
te= (5/9l (tF- ·32) y tF =LB te-+- 3~. 

4.6- La candela (sfmbolo: cd) es la intensidad lumi­
noS<I, en dirccci6n perpendicular, de una superficie 
de 1/600 000 de metro cuadrado de un cuerpo negro,­
a la temperatura de solidificación del platino, ba­
jo una presión de 101 325 newtons por metro cuadra­
do. {Convieñe comentar que la presión de - - - - -
101 325 N/m 2 es la presión atmosférica normal, antes 
conocida como 760 mm H~ '· \:a que la densidad del mer 
curio es 13 595.1 kg/m y la aceleraci6n normal de= 
la gravedad en la Oficil ... Internacional de Pesas y 
Medidas es de 9.806 65 m/s 2, por lo cual se-tiene-

.......... -.. 

s.-

6.~ 

' 

4 -· 
~ ~ 

que 0.76 m ~ 13 595.1 kg/m' x 9.806 65 m/s 2 

101 325 N/m 2 =· 1013.25 milibarios). 

4.7-El mol (s!mOOlo: mol) es la cantidad de substan­
cia de ~sistema que Conticn~ tantas unidades cJ~-­
mentales como haya átomo~; de c.1rbono en 0.012 kq de­
carbono 12. Hay que hacer notar que al emplear el -
mol debe especificarse de qu6 unidades eleMentales -
se trata, ya sean átomos, moléculas, iones-, electra­
n~s u otras part!culae o grupos de par~!culas. 

Por cuando a las dos unidades complementarias o -
suplementarias, ~stas se definen así: 

4.8-El radián (stmbolo: rad) es el tlingulo planO que, 
teniendo-su-v6rtice en el centro de un circulo, in-­
tercepta en la circunferencia de ese c!rculo un arco 
igual a la longitud del ra~io. (El radián equi~ale­
a lSO•fn : 57.295 779 5"' = 206 264.806" = - - - - --
57"' 17' 44.806 .. ). 

4.9-El estereorradián (s!mbolo: sr) es el ángulo s6 
!ido que ten1endo su vértice en el centro de una es~ 
fera, corta sobre la superficie de esa esfera un área 
igual a la de un cuadrado que tenga por lado el radio 
de la esfera. (Como el área de la esfera es 4:rr 2

, re­
sulta que el ángulo s6lido que abar~a todas las dire~ 
cienes del espacio ~s de 4~ estereorradianes, o sea -
12.566 pl sr). 

oe las siete unidades bAsicas y de. las dos complemen­
tarias, Se derivan todas las demás unidades del sist~ 
ma SI, como por ejemplo las siguientes: 

- unidad de superficie: m' - unidad de v6lumen: m' - unidad de densidad: kg/m' 

- unidad de gasto: m1/s 

unidacJ..ne viscosidad 
cinémática: m2/s 

- unidad de poder cal9_ 
rtf ico: J/kg 

Dentro del sistema SI hay unidades derivadas que 11! 
van nombres y símbolos especiales ~probados por' la -
C~PM. 

6.1-El bediuerel (simbolo: Bq) como unidad de act~v! 
~ad de ra ionGclidos con el valor de 1 Bq = 1/s. 

6.2-El coulomb o culombio (s!mbolo: C) de cantidad de 
~lectricidad o carga eléctrica, con valor de 1 C D 

1 1-.•s. 

l ·-~--·----·-.~---~----· -·~--· ---·-'----~~---· 
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6.4-El ~ (slnlbolo: Gy) de dosis.de radiac16h absorbi­
da, con-vaLor de 1 Gy e 1_ J/kg. (Ver 6.7 m~s adelante). 

6.5-El heg¡x (s!mbolo: H) de inductencia, con valor de -
1 H • 1 W A. (Ver 6.17 m4s adelante). 

6.6- El hertz: (plunl:.-hertz; s!mboio: Hz) de frecuéncia 
de un fenómeno periedico;· ~on valor de 1Hz a_l/s. 

6. 7-El joule o julio {stmbolor J) de energía, ".>~rabaj~, - .· 
cantidad de calor, con valor de 1 J = 1 N•m. 

6~8-El ~ (plural: lGmenes; símbolo: lm) de flujo lu­
r.unoso, con valor de 1 lm "'- 1 cd•sr. 

6.9-El ~ (plural: lux~ stmbolo: lx) de iluminancia o -
nivel de iluminaci6n, con valor de 1 -lx = 1. lm/m 2 • 

Ei.iO-El.;newton.·(Stmboio: N) como unidad de fuer&"a, con­
valor de~ 1 kg•m/s: •. 

6.11-El. ohm (stmboio; G) .de -resistenCia eldctrica, con -
valor de_l_G • 1 V/A.-·-".·"~'-.,.~.' ':;_~~·:;,· . . ;:.:.;·_· .. :· 

6.12-El pascal (sÍm.bOio: Pa·) de-~preS·i~n o de eÍÍfuerzo, -
con valor de Pa = 1 N/m~. - ~~--. . · 

··:.: 
6.13-El siemens.lse pronuncia sfmens; pluralt siemens: -
s1mbolo: S) de conductancia elfctrica, con valor de - --
1 S • l:A/V. 

6.14-E1 tesla (símbolo; T) de densidad de flujo magn@ti­
co, con valor de 1 T = 1 Wb/m 2 • (Ver 6.17 m4s adelante). 

6.15-Él volt o 
co, difereñe"ia 
\·, lor de 1 V 

voltio (s:l:mbolo: V) de potencial eUctri­
de potencial o fuerza electromotriz, con 
1 W/A. (Ver 6.16), 

6.16-El watt o vatio (símbolo: W) de potencia o de flu­
jo radia~ cor valor de 1 W ~ 1 J/s. 

6.17-El wdber Cstmbolo: Wb) de f-lujo maqndtico, con va-­
lor de 1 wb = 1 V•s. 

7.- MULTIPLOS Y SUBHULTIPLOS DEL SI. 

7.1 En el sistema internacional de unidades de medida,­
los mdltiplos y subm~ltiplos de cualquiera de sus unida 
des, ya sean fundamentales o derivadas, van de mil en -
mil, correspondiendo a cada mdltiplo o subm6ltiplo un -
prefijo y un s~lo, como ae indica a continuaci6n: 

,' .. 

.·_, __ .. ,_~---

- 6 

PREFIJO SIMBOLO V A L O R 

••• E 1 000 000 000 000 000 000 - 10 11 

peta p 1 000 000 000 000 000 e 101 5 

tara T 1 000 000 000 000 - 101 2 

giqa G 1 000 oóo .... 000 = lO' 

mega M 1 000 000_• lO' 

kilo k 1 000 • lO' 

mut m 0.001 ... to-' 

micro u 0.000 001 '!" ¡o-' 
nano n 0.000 000 001 • lo-• 

pico p o.ooo 000 000 001 • ¡o-•z 
femto f o.ooo 000 000 000 001.- 10 -1 s 

oto • 0.000 000 000 000 000 001 • to- 1 ' 

Cabe hacer notar que en los Estados Unidos ~ene bil­
lion" significa mil millones (10 9 ) y que ~ane trillion• 
quiere decir un millón de millones (10 12 } o sea un bi-­
llón en_ español. 

7.2-Los prefijos hecto (símbolo: h, con valor 100), deca 
(s!mbolo: da, con valor 10), deci (símbolo: d, con valor 
0.1) y centi (símbolo: e, con valor 0.01) deben evitarse 
en lo posible, aunque se admite la hectSrea (ha) como -
nombre de· 1 hm 2 (hect6metro cuadrado) 1 se acepta el cen­
tímetro (cm} para medidas de ropa, rapatos o partes-ael 
cuerpo humano¡ se aprueba el nombre de litro (L) para el 
decímetro cfibico (dm 1 ), cuando se miden-rfqüidos o gases 
y el de mililitro (mlJ como nombre del cent!metro (cm 1 ); 

el nombre de tonelada o tonelada m~trica (s!mbolo: t) se 
acepta para el comercio, en sustitución del megagramo -­
( 1 Mg • 1 000 kg). 

7.3-En los prefijos de mGltiplos y submfiltiplos no debe­
carqar el acento, sino en el nombre de la unidad: 
kn (kilogramo}, GW (giqawatt), nm (nanometro), um (micr~ 
metro)'· kW (kilowatt, no ktlowatt como en inql~s). Re-­
cordemos que micr6metro es un instrumento de medición. 
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8.~ _ESCRITURA :DE .LAS CANT!DAoEs Y DE su's· UNIDADES~: .. -~~ 

9.-. 

8 .1-El: Cínica signo d t 6 decimal·( o la co e run uaci,n admitido es el punto 
·pararse las cifra:a, a estilo europeo), debiendo se­
después del punto d:~j~~poa de tres en tres, antes y 
termedio entre cada tres ~i~on un pequeño _blanco i_n_-~ _ 
nueve mil ochocientos seten ras. A~f fX:'r ejemplo_: -· ._: 
tos cuarenta tr ta Y se1s_ m11lones quinien 
9 876 543 2!0; ve~~t~!lédoscientos diez se escribir~=­
cincuenta y seis milé : 5 unidades con cuatrocientas-­
nueve millonésima s1.mas Y setecientas ochenta y -­
se trate de númers sde escribir~: 23.456 789; cuando-

. os e cuatro c1fras ést d 
escr~birse juntas {19801 • as pue en --
de las otras treS e s- 832 ° k:~:arada la prime~~~ cifra-

e. 2-Nunca se agrega -~ ,; ., d · ~ .. . 
unidades ni se le r 5 e plural a los símbolos de 
viaturas}, a menoss~ndr~ p~nto (porque no son abre­
se. Se escribirá po ~ea ~ punto final de una fra-
75 mm,_ 1 200 L, -~-te. r eJemp_ o 1 kg, SO ~~·-- J mm, 

.-- "''"'- . :: ~ - •" 

OTRAS UNIDADES USADA~ ~ON -LAS:~~'¡.~~~~-- ---~~:;. 
9 · 1-Pa.i-a e Í -~iempo -.. .' · ---~-- - .... · ~': ""· . · 
como unidad furidam~n:~~rte-del_ seyun~o (símbolo: s)· -­
(símbolo• min) co · 

1
•. se! usa e .m1nuta de tiempo 

bo • • n va or min = 6~ 'h ( ! 
la: h), con valor de 1 h = 60 i - • a ora s m-

~4J~í:~lo: d), con valor 1 d: ~4-h 33 6~ 04 :b'mlne! 
9.2- Para los ángulos 1 gesimal y sus fraccion~sa~~s, s~ acepta el grado sexa 
operaciones con cal 1 d Clma es (para facilitar --

. . cu a oras) de modo escr1b1r ces Jao 27 , 45 ~ ' ~ que en vez de-
al igual-que se ese "b' ~ 4~e ~ndr cos 38.462So, -
47o 48' 36~ s· rl ~r .81 en vez de-- --­
ge....,..r~fi • ! J.n embargo, cuando se trata de cartas 
~ cas s se acectan los grados · 

c-•mdos de latit ·d · . • nnnutos y se--. u o de longl.tud. 

9.3-Como unidad iti · 
o mar!tima se em nerarl.a para 1~ navegaci6n a~rea 
cquivalent; a 1 a~~ea !almi81512akmna~tica internacional, 

m · exactamente. 

i·4-El andar de las ~mbarcaciones o la velocidad de--
as aeronaves puede expresarse en nudo . 

do equivalente a una milla ná t. _____ s, s~endo un n~ 
1.852 km/h = 0. 514 444 u l.Ca por hora, o sea-
náutica y _del nudo de v;i~c:~:d s!ld~~ de la ~illa1 -
lla n.!utica (o milla 1 ) a que a m -­
proximac16n a un mi ~rdna corresponde _con gran a--
tre, lo cual result~uO~ilee~r~~ ~:v::!~fáanO terres-­
posic16n de una nav d n, ya que la 
titud y lon91tud. e se a en grados y minutos de la-

_:-.-

' 

Es claro ·que la milla n~utica· no tiene ninguna re­
lación con la milla terrestre anglo-norteamericana 
(statute mile), que mide 1 609.344 m exactamente y -­
que se originó en un millar de pasos dobles de las le 
9iones romanas, cuando las islas britSnicas eran colO 
nia del imperio romano. Dicha milla terrestre se divi 
de en 8 estadios (furlongs) de 201.168· m, ·el estadio= 
en 10 cadenas (chai·nsl de 20.1168 m o sean 22 yardas­
de 914.4 mm cada yarda, con 3 pie~ de 0.3048 m y· el -
pie con 12 pul~adas de 25.4 mm exactamente. 

9.~-Aunque actualmente se emplea el kWh (kilowatt-hora) 
como unidad comercial para medir el consumo de energía 
el€ctr1ca, hay que recordar que 1 -kWh = ( 1000 J/s) >< 

3 600 a= 3 600 000 J ~ 3.6 MJ, por lo cual se reco--­
mienda introducir el megajulio (HJ) como unidad de --­
energía, por ser legítima unidad del SI. 

9.6-En los man6rnetros europeos se acostumbra graduar­
la carStula en barios o bares, siendo 1 bar = - - - -
100 000 Pa 10~ de manera que, como la acelera-­
ci6n en s~vrefi, donde están los protot1pos del metro y 
del kilogramo, es de 9.806 65 m/s 2 , 1 bar de lOO 000-
pasea les, o· sea lOO 000 newtons por metro cuadrado, --­
equivale a 100 000/9.806 65 : 10 197.162 kilogramos de 
fuerza (kilopondios por metro {:uadr3dal, o sea que :- -
1 bar=lO 197.162 kgf/m 2 ,. lO 197.162 l<p/10 000 o;m 2 

::I. 019 716 2 l<gf/cm 2 = 1.019-716 2 kp/cm 2
.' Esto­

hace que los man6metros·graduados en barios. marquen­
presiones 1.97\ mayores que si estuvieran en "kilogra­
mos-fuerza Por centímetro cuadrado", llamados también­
"kilopondios por centímetro cuadrado" (kp/cmz) a "at-­
m6sferas t~cnicas~ o tambi~n "atmósferas métricas", ya 
en desuso en Europa. 

9.7-Los meteor6logos emplean como unidad de presi6n 
atmosf€rica el milibario (mbar) que equivale a 100 Pa 
(cien pascales) y ~uy aproximadamente corresponde a 
0.75 mm Hg de presi6n barométrica medida en unidades-· 
(miU:metros de columna de mercurio) q•Je deben descar-­
tarse. Hay que recordar que la presi6~ barom~trica nor 
mal, al nivel del mar, es de 1 013.25 mbar, o sean 
101.325 kPa, en sustituci6n de los antiguos 760 mm Hg, 
o las desechables 29.921~ Hg. Es de recomendarSe, -­
adem,1s, que en la información al pGbtico,la presi6n -
atmosf~rica, o sea la presión bar6~etrica, sed~ en -
kilopascales (kPal. 

9.8-Si para los esfuerzos. de los materiales, se e~plea 
como unidad SI el mcgapascal (MPa), como· éste vale un 
mill6n de newtons por metro cuadrado, v~le"también un 
newton por milímetro cuadrado (1 N/mm 2

), lo cual.cqu~ 
vale a decir que 1 MPa· es aproximadamente igual a - -
10.197 kilogramos-fuerza por centímetro cuadrado en­
unidades que deben desecharse. (Ver conversión eri 9.6). 

--..:..0...-----· --·------
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.UOADES QUE DEBEN ABANDONARSE. 

.. :.. ·'···· 
10.1-No deberAn usarse unidades de Sistemas que no sean 
del sistema internacion~l, como por ejemplo el barril -
de petr6leo, que es unidad de volumen equivalente a - - . 
42 qalones americanos de 2Jl pulqadas cdbicas anglo-no~ 
teamericanas, y como una pulqada mide 25.4· mm exactame~ 
te, el barril contiene 42 _x 231 x 0.254 1 dm 3 = - - - ~ 
158.987 294 928 litros exactamente. Tampoco deber' --­
usarse el caballo de potencia norteamericano que equiv! 
le exactamente a 746 w, ni otras unidades.norteamerica­
nas, ceno la tonelada de refrigeraciOn '!' ... -- - - - - -­
( 1 TR a 3516.853 W), el caballo de caldera-equivalente 
a 9809.5 W, los grados Fahrenheit,- etc ..... · ... _ · 

10. 2-Deben abandonarse las unidades del· sistema CGS, ta 
les como la dina, el erg, el poise, el stokes, el ltrn-= 
bert, ast como las unidades cqs eleCtrost&tieas C"esu") 
y eleetromaqnftic~s c•emu"), al igual que el gauss, el­
qilbert, el oersted, el maxvell, etc.·, y tampoco se UB!. 
r!n el abampere, el statvolt y las otras con estos pre-
fijos. '·-

10.3-Se excluirán las unidades mftr!cas del sistema qra 
vitacional, tales como el kilogramo-fuerza (que vale -= · 
9.806 65 N}: el milímetro de columna de mercurio, lla-­
mado torr (que vale 133.322 Pa aprox.)J el mil!metro .~e 
columna de agua (que vale 9.8 Pa aprox.); el caballo 
mftrico de pot_encia (735.5 li' aproximadamente), etc. 

14--EL SISTEMA INTERNACIONAL "st• EN EL ACONOICIONAMIER­
TO DE AIRE. 

Er. esta especialidad ea posible trabajar con las uni­
dades del sistema •si" •1 aa tienen en cuenta la• 
equivalencias siguientes: 

1 Tonelada de refrigeraci6n • 1 TR • 3516.8 W 
1 Btu • 1055.055 852 62 julios (J} exactamente, o 
bien 1.055 056 kJ aproximadamente. 

f Btu/h • 1.055 056 kJ/3.6 ka • 0.293 071 1 W(watt• -
de flujo de calor) . 

1 kcal .~ 4.186 8 kJ 
1 Kco1/b • 4.186 B kJ/3.6 ko • 1.163 N 
1• • 25.4 mm exactamente. 

~~-· ·-----~~-

1 

1 

- 10 -

1 CFM • 0.3048'm:6o 8 • o.ooo 471 ?47 m'/a 

• 1.699 m1/h o aprox. 1.7 m'/h 

1 lb/ft' • :.6.018 462 kg/m' 

Temperatura en gradoa Celaiua, en funci6n de grados 
Fahrenhei t : 

. 5 
te ~ 9 x ct, - J21 

a.ctprocamente, temperatura Pahrenheit 

tF o 1. a te + 32 

Temperatura en k~lvina1 

5 tr= 9 ctF - 32) + 273.15 = te + 273.15 

Temperatura Fanhrenheit en funcien de kelvinlr 

tF = 1.8 tK- 459.67 

Con los datos anteriores podemos calcular laA qanan 
ctas por transmia16n, en watts, mediante la ecuaci6n 

e - u (te - t 11 s 
En la que e es el flujo t@nmico en watts, U es la -
conductancia del material (muro, vidrio, etc.,) en­
watts por metro cuadrado y por kelvin de diferencia 
de temperaturas (o sea por grado Celsius de diferen 

~~a9~=d~~mg:~=~~~~s~·t:e1 :si~~e;~~~~r:;~~~0e:t~~i~~ 
perficie de transmisi6n en metros cuadrados (m 2 ). -

1 1. X• X2 1 
Pero corno Ü a le+ ~ f2 + .. ,.·tri 

Siendo t el coeficiente de convecci6n exterior en 
watts pof metro cuadrado y por grado Celsius o kel 
vin de diferencia de temperaturas; x 1 , x 2 ,etc., lOs 
espesores en metros de las capas de Material: 
k 1 , k• • etc., las conductividades de los materiales, 
en watts-rnetro por.rnetro cuadrado y·por grado Celsius 
o kelvin de· diferencia de temps. , y f el coeficien 
te de convección interior, resulta nece¡ario conocer­
la man ... ra de pasar del sistema norteamericano o del -
mdtrico convencional a unidades "SI" 

y 1 Jtcal 

•c·h·m 2 

. .;:··-· 

. ·. 

• 
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Para la conductividad k1 . ·:· 
··:: 

.• 

1 atu•tn;_·F·h·ft 2 
- o.uc 221 g W¡·r;:··m~ · 

1 Kcal/°C•h•m • 1.163 Wj·~CtJD 

En cuanto agananCias aoh.rea, el que esto escribe 
emplea la siguiente f6rmula1 

Csvl • 930 .j sen a •coa a· ·A •S ~ IW) 

• . ~-

Siendo 930 W/m 2 la intensidad de los rayos solares 
cuando caen verticalmente, incluyendo radiaci6n d! 
fusa, a el ~ngulo de altura del sol sobre el hori­
zonte, B el 4ngulo que forman loa rayos solares 
con la perpendicular a la superficie iluminada, A­
el coeficiente de absorei6n de la superficie exPue~· 
ta al sol (0.9 para tonos muy obscuros,· 0,7 para -
tonos intermedios, O. 5 para. colores claros ·y. O. 2 ·, ~­
para acabados con aluminio}, ·y S la suferfieie ilu-
minada por el sol, en metros· cuadrados. · ' 

Si se trat~ de vidriosr 

c 801 ""930 (sen ~¡t/t coa 8 • c
9 

•S (W) 

en la que e es el coeficiente de sombreado, que 
para vidriol antisolares puede valer c

8 
• 0.67. 

Claro es que este procedimiento es simplificado y -
no toma en cuenta otros factores que intervienen en 
las qanancias solares. 

Las qananctas por alumbrado o por aparatos se cono­
cen en watts directamente. 

Par? los oc~pantes de una oficina a 24°C(7S•F aprox.), 
!a qanancia sensible por persona ea de unos 70 W 
(240 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 que normalmente el aire seco est& me! 
clado con cierta cantidad de vapor de aqua, que pa­
ra facilitar el cdlculo consideraremos que sea de 
10 gracias por cada kilogramo de aire seco, o sean -
70 granos por cada libra de aire seco. 

• 

' 

- 12 

En estas condiciones, como el calor especifico del· 
aire Seco es 0.24 veces el del_agua, y es de 0.44 el­
del vapor,tendremos que el calor específico de un ki­
loqramo de mezcla sera: 

(0.24 + 0.010 x 0.44) x 4196.8 J/nc = lOlJ.l 2~ 1.010 kg C·kg 
Y entonces la cantidad de aire frto que deber& in­

troducirse al local será proporcional a las gananci~a 
(C ) de calor sensible, e inversamente proporcional a 
la

9
de0s1dad del aire (1.2 kg/m 1 a 20°C, 50 \ de hume­

dad relativa y al nivel del mar, o sea aproximadamen­
te 0.075 lb/ft 1

) corregida esta densidad de acuerdo -
con la presi6n barom~trica {b) del lugar, expresada 
en milibarios, con relac16n a los 1013.?5 mbar al ni­
vel del mar (equivalentes a 760 mm Hg 6 a 29.921" Hg) 
ast como tambi~n inversamente proporcion~l a la dife­
rencia de temperatura (t¡-t ) entre la del aire refr! 
gerado que entra al loca e@ ) y la temperatura (ti) 
del interior de! espacio acoRdicionado, ambas en gra­
dos Celaius. En esta forma, si designamos con (Q) la 
cantidad de aire neCesaria, en metros cGbicos por se­
gundo, y con (C ) las ganancias de .-:alar sensible en 
watta {1 W = 1J9sl, obten~remos: • 

Cs 

y como 1013.12 y 1013.25 son pr!cticamente 
queda, dado que c

5 
est~ en W=J/s 

Cs m,/s 

iguales, ·-

Pongamos como ejem~lo una oficina de 4m x Sm x 2.5 m 
rodeada por espacios acondicionados, tanto a los lados · 
como por arr.iba y por abajo y con exposición llnlcamen­
te a fachada en 4m x 2.Sm siendo la mitad vidrio y la 
otra mitad muro de 15 cm, de tabique con aplanado, con 
vista al NW, a las 15 h del 21 de mayo, con 32nc afue­
ra y 24•c adentro. La intensidad de los rayos solares 
se considera de 402 W/m 2 (127 Btu/h ft'), ya afectada 
por el coseno del ángulo de incidencia, y la penetra­
ción a trav~s del vidrio de 350 W/m 2 (111Btu/h·ft 2 ) 

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 2

); El coeficiente de convecci6~ ex­
terior se tomará fe= JO w;oc•m 1 (5. 28 Btu;•F•h•ft 1 .pa­
ra vieilto de 10 nudos (18.52 km/h•ll.S mi{hl y al l.nt!_ 
rior se le dará un valor de ft..-8.3 w;oc•m · (1.46 
Btp/•F.~h•ft 2 ) . 

La resistencia t6rmica del muro sera; 

1/ 3 O 353 815 •c·m 2 
R• 1/U •11/30l+I0.15/0.751+ a.·. --w-

,' 

• 
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y entonces el 

u 
coeficiente de transmtai6n 
• 2.825 w;•c·m 2 

' . ' 

De lo anterior resulta que,laa·qanancia& sensibles 
•erl!n: 
-TranamJsl~n del muro: 

cm ~ l. 25m ~ 2.82S w;•cm'(J2•·24•) 
-Transmisión del vidrio: 

4m x l.2Sm y 6 W/ 0 Cm 2 (32°-24°) 
-Inaolaci6n del vidrio: 

4m x 1.2Sm x 350 W/m 2 ~ 
-Personas J x 10 w 
-Lámparas 2·~ lOOW ~ 
-Insolaci6n del muro 
{2.825/30) (402W/m 2 )_•o. 7•_Sm 2 ... 

Ca=Calor sensible interior n 

CL~Calor lat. int. 3 pera.•60 W • 

Calor de acondicionamiento 
Ca • Ca + CL 

·.'·-.e "~,-. • 

• lll 11 

240 " 
1750 " 

210 " 
200 w 

132 " 
2645 N 
180 w 

Cantidad de aire necesaria, con aire frto de IJ•c 

,_~~~2~•;•5~~~~~~­o • 1.2x780x(24°-13°) 

(925 m 1 /h) 1 (1.699 

NOTA.-En ~ste caso se tom6 la presi~n barométrica de 
!-l~xicc D. r., que es de 780 mbar "" 585 mm Hq 

Corno una tonelada de refriqeraci6n tiene una cap! 
cidad de 1 TR-3516.8 w, es de suponerse que en el e­
jemplo que nos ocupa, los 692 W que sobran de una t~ 
nelada, basten para el aire de ventilaci6n y entoncea 
la habitaci6n requerir~ en total un aparato de 1 TR. 

CAPACIDAD DE LOS EQUIPOS CENTRALES 

Dado que la n~rma IEEE std 268-1976 y la É-380-76 
de la ASTH fijan como equivalencia de la tonelada de 
refrigecaci6n 3.5169 kW y· para el caballo de caldera 
9.8095 kN, es probable que en lo sucesivo se conozca 
por ejemplo, un equipo de: 

100 TR como de JSO kW de refrigeraci6n y que una -
caldera de 100 caballos se designe 100 c.c. como 980 
kW de pótencia t~rmica. 

Si se trata de m~quinas de absorci6n, es posible -
que se diga, por ejemplo, que su consumo de vapor ~s 
de 2.4 kq/h por cada kW de refrigerac16n, lo cual -­
equivaldría a decir que consume 2.4 )( 3.5168 a 844kg 
a18.6 lb/h por tonelada de refrigeraci6n. 

~,,. '>--~·.- '"- ____ ... ,,.'•:.:·,,\_~-~14·-: 
-.,.;.~ ... 

En cuan·to a las bombas de agua refr19erada, debe­
.r~n mover (0.24 L/s) 1 C6t°C•kW) por cada kW de re­
frigeraci6n. En efecto, si la diferencia de tempera­
tura fuera de lOaF o se~ de 50/9 de grado Celsius~ -
el gasto serta de O. 24 ~ 9/50 =- O. 0432 L/s por cada 
kW de refrigeraci6n, o bien 0.0432 • 3.5168 = 
0.15192576 L/s = 9.1155456 L/min = 2.408 GPH por to­
nelada de refrigeracién, que es aproximadamente: lo­
acostumbrado, 

~' .. .• 

CALCULO DE OUCTOS 

Se puede aplicar la ecuacién racional para la ca­
tda de presi6n en pascales, o sea : 

L v 2 d 
Ap • f -¡,- < -y- (Pa) 

;cuando eJ largc:> (L) del dueto esté en metros, al -­
·.igual que el d1árnetro; La velocidad en metros por -
~egundo y la densidad del aire en kg/m 1 (normalmen­
te 1.2 kg/m 1

, equivalente a 0.075 lb/ft 1 ). En efr~­
to, como (f) es valor abstracto, y tambifn lo et: la 
relaci6n !L/0}, queda (v~d) que est~ en (m 2/s 2 ) • 
(kg/m 3 l = N/m 2 ~ Pá. · 

Para la conducci6n de aire en duetos de !!mina el 
coeficiente de fricci6n es : 

f = 0.0216/v ~· 1 'o 0 · 22 y· entonces 

0 . 0216 Lv!. 12 1.2 Lvl.' 1 
tp.. 2 o,, 2 z .. o. 01296Qi711 

y entonces la cafda por metro lineal de dueto ser~t 

~Lt. _..., 0.01296 vL~ 2 
(Pa/m) 

D l. n 

En esta f6rmula el di~metro equivalente por velo­
cidad a un dueto rectangular es cuatro veces el radio 
hidr4ulico o sea 2ab/(a+b). Se aclara también que 1• 
de agua equivale a 249 pascales, y entonces 1 Pa/m -
vale 30.48/249 pulgadas por cien pies : 1 Pa/m = - -
0.1224"/100', y 1" H¡0/100' = 8.17 Pa/m, como en al­
ta velocidad, y 0.05~/100' son aproximádamente 0.4 -
Pa/m. 

Si el dueto conduce (Q) metros cdbicoa por segun­
do, la velocidad en m/s será: v= 4Q/nD 2 y entonces: 

~ • 0.012 96 X 1.552 15~~~2 

L ~ 

hP 0 1.e2 
-z;- " 0.020 116 0'.,...- (Pa,!D) 

Por lo que: 

y o: 

-" ..... 

Q ::fi.55J (6p/l.) 0 'H' D!'" 

0.447 646 '0 11.17 .. 5 

(l'p/L) u.20~11 

L.----·~-- ·~---'·~--~~~ ··-.:-~!'.e t~-..:. -'~·0!-~-~ ..... o.~---~--· -----~·--~-~,·~~'-•4'·'-'''""'-··~:..0...-......_...,_ 
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TEMP . 
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TABLE 7- MIXTURES OF AIR ANO SATURATED WATER VAPOR' 
(B ... d on 29.92 in. Barometric Preaaure) 

• ~ o~~f: o~:·~~ ooo787 =~~ :::~ : :::~-- ;j~80 ~:~: . ~:~:-
4 .0463 !7 6.78 11.68 1 11.70 0.961 _1_,0:"'._ 1.991 ~ 
• ..:!'_513 1 12i="o.•·o7• 7.52 11.73 1 11.75 '-441 _,__,42 2.583 1 
8 _,o56a 1 .>275 .oall89 8.-n 11.18 1 118o ·1.922 .266 3.tbs 

1

j 
10 .0629 1 ..:.0:'<l9_ ...:!'.~1315 9.21 .83 11.86 2.402 ~-401_ 3.803 

12 __ 0695 1 ,o)Ú- .00!~_54_ _IOc'_B_ _11.88 11.91 2.882 1.550_ 4.432 1 
14 .0767 .0377 .001606 IL24 11.94 11.91 3.363 1.713 _ 5,()_76_ 

16 _:_0~~~ .0416 .001772 12.40 11.99 12,02 3.843 1.892 5.735 . 

18 .0933 045_8 001953 13.67 12.04 12.c<J.I' 4.-324 2.088_ 6,4_12_ 

20 .... 1027 __:!'5!'~ .002152 15.06 12:0_'!_ 12.13 4.804 2.302 7.106 

~~~.. ---·· 1: :· .05-55 ;q 16.58 12.14 12.19 5.284 2.536 7.820 i, 
•• .1243 .061!'_ ,o_~~·~._ 10.2.4 12.19 12.24 s. 765 2. 792 a.557 

26 .1366 .0671 ,oo2_!!6S 2o.o• 12.24 12.30 6.245 3.072 9.317 

28 .1497 .0735 .OOJI47 22.03 12.29 1 12.35 6.726 3.377 10.103 

30 .16451 .oaoa· .oOJ<54 24.18 12.34 1 1241 7.20~--_3-'-'09~--- 10.915 __ , 

32 .1804 -:o ••• - ---'-~~3.'~_8_ 26.52 12.39 1 12.47 7,~~- 4.072 11.758 
~_,_ .1a1s .0922 -.-ao39<_4_ -~7~'- 12.41 12.49 1:9;-,- 4.242 12:169 

-~~- .1955 1 .0960 ~oó41.o7 iüj-5'-· 12." 12.52 a 1•1 4.418 12.585 

35 .2034 1 .1000 0042]5, 29.93 12 4_7_ 1 2.55 8.407 4.601 .13.008 

36 .2117 1 .1040 :00~150 31.15 12,4_9_ _12.58 8.647 4.791 13.438 

37 1- !202 . .108~- -1~~~1 1 ii.ji - 12.52 12.61_ 8.887 4.987 13.874, 

~: :~:~ 1 
1 f~·~~ 005~;; 1 

35.08 ---i~:~-: :!:~ :-~~~- ¡--}:~;; -~:~· 9 ·-
40 -'2477 . l_~_g._ 1 __ .oo521J 1 -=~--~~--' 12.59 1 12-10 __ 9~~oa____ _ 5.662 _15 23o.. . 

1i--- ~!~! ¡-----: 314 -6~~;,~~ : ~¿ ~j . _:~ :~ : :! ~! ----,6 ~:: - _: 6~~ --~~::.69

~ 
_._'!.. .2781 .1366 ---:iiosií6"o 1· 41.02 ----12.67 1 12.79 -,,,-329 6.328 _ 16 . 

..__ ,2890 ,-14,9 l--_"oo6ó91 ~-- <2.6,. 12.69 1 12.82 -;;;:s.;,-- s.58o 11 

45 .3002 -·~74 1-'~~633 1 • 44.31 12 72 1 12.85 10.809 6.841 17.650-

46 .3119 .1532 :oo65e 46.06 _1.2.74 1 12.88 11.049 7.112 ---'-~'~ 
47 .3239 .IS91 .Ó0684 1 47.88 . "ii.n 1 12.91 11.289 7.391 ·18.680 

48 .>363 .1652 :_0~710 1 49.70 12.79 1 12.94 11530 7.681 19.211 

49 .3491 1 .1715 .00737 51.59 12.82 12.97 11.770 7.981 19.751 

50 .3624 1 .1780 .00166 53.62 l-~2.84 13c0"-._ 12.010_ 8.291 202~. 
51 .3761 1 .1847- .00795 55.65 ·~_:."!. 13.03 12.250 8.612 20.962 
52 .3903 1 _,,,, .00826 57.82 12.89 13.07 12.491 8.945 ---;¡-~ 

53 .4o<9 1 :!~.•.'!... .ooÜs7 -~~·~~- 12.92 13,10 12.n1 9.289 22.o2o 
54 .4200 .20ii3 .00800 "'-"' 12.95 _13,_1_3 12.971 9.644 22.615 

55 .4357 .2140 00923 ~~e~.:.- 12.97 13.16 LU1_1_ 1.01 !3.22 

56 .4518 .2219 .00958 67.06 13.00 13.20 1_3 4.'i2 _11 .39 !3.84 

S_7 .4684 :--e~~.!_ ~0993 _6~_.51 13.02 13.23 13.692 1(),79 14.4_8 

5.8 ~4856 . ,2385 _ ..:_ü_10JQ__ 1 72.10 13.05 1 13.26 13.932 l_l_c_19 _25.~-
¡g )33 .2472 .010(i9 1 _74.1l] ----~)'"-o] 1.3 30 14.17_2 _1 .61 _25.7__8_ 

_ 60_ 1216 ~:'~-~ .OIIOIJ_ 1 77:6 13.10 13 33 14.413 12.05 26.46 

_6_1 ''"' ,2_~-'"- .01149_ 1· ao.4 ·-13.12 13.36- · 14_:65.3 ~ 12.50 __ 2"'-,5~ 
_6_2_ i600 -~2~~-- .01191_ 1 83.4 13.15 1 13.40 14.893 12.96 27.85 

:
3 

: t~ci~ : -~~:~ ~:~~¿ : ::! __ :;~ ~: 1 -g:j : H~i-- -- : t;¡. ~: ~~ 
_ 66~ =~¡: 

1
.1 -~~;;,~- --~--~-·.:_1 1!~-~ 1 92.8 --~~:f-~-IJSO ___ _156~4_- __ !:'_-45 __ -----:~06 

'" c.-:::c.c ___ ;-.:_-, _ _ ;o_::_· __ -._ 1 96.2 1><> 1 13 54 
1 
___ !5__~5s _____ 1_4__98__ >v.B3 

--~-[__:~~~~-~ .3275 .01424 00.7 _13 ~7- ·'----~:5_"_ _____ _!6_09_~--- -~15_5:'_ _____ _:1__1__63 __ 
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Si el dt~Cto es rectcinc;ula!-, de lados (a x b), ·1 -

di~etro equivale~te pcr gastO es: 

D =·L3 (3·b)'·'"i(a+l,)'·" 

Para ~! ceso del eje~~l~ e~ que se ::-equieren 
·0.2569 rn !s1 si se ~~:~e un d~ctc de llega¿a de 40 
·?' -20 cm, la. ".:elocid;¿ ~~:-=~: cm 

= 2..:._?5ES r~; .. ·8 

1).~··.0.2 :::· = 3.21 ln/S 

o sean 3.21/0.0SOe = 632 FPM, ya GUe 1000 FPM = 5.08 
m/s, y ~l.diámetro equivale~te D=l.3(C.4•0.2) 1 '''' 1 
(0.4•0.2)'-·~~ :!.o qüe da ~ = 0.305 m= 12" 

= 0.54 Pa:l¡:- = O. C6E"/l0C' 

O!andcr se t=ata de alta~velcci.i=:.d,,cere te:1erse a'1 cuer:ta la 
presi6n Siffi..-::ica e r::-esi~., de velocid.3d 

?.._. :;; 
2 = e .': ··2 e:1 ~s:::a.!es 

Recordand~ ~ue 1" H:O = 2~; Pa 

Por ejemplo, ~ara 
presi6n ~i:1~~ica 
nortea:neri::ano: 

v = 20 ~-··s =~3937 FF~ se tiene una 
Pv=0.6 x :J-=2~0 Fa. En siste~a 
P~, = (3937/~005) L= 0 . .966'' 

l' 0.966 ' ~~9 Pa = 2~0.5 P~. 

NOTA SC::3R:.: C.t..I":/..S !:E ??.::S"I::: -~· ~:.ccr:J.2ES :'EL AI3.E 

' ~- .. -

Fars. d·...:.ctcs .ie ta:s. ·.-e.:.cci:.ad se ~-?::.:::ier.:::.e. q'..l_e ~e.s c?.Ídas 
de rresién ;-'..le.ia.-: . .:..:eg:a:- a ser .ies.ie o . .E; ?a:'::, sin -~·.¡e la 
velcc"idad exceda .ie 11 ::: 's, ~e..;::.e :...e ?e.'::., sir. ::;_'J. e la ':e­
lccida::i rase de 13 = 's, :.- q-..:.e ;a:-a d::..Ictcs de al:a. ·.-el?ci-­
daj las caljas .ie :::-esién ::·...:.eia:: ser C.es.ie 3.2'; ?a.'=., sin­
que la velocidaj e~~ed.a de· 1~· :::;.' s, has: a. E Fa.'I::., sin que -
la velocidad retase les 23 I: 's, recordan::ic que 1 Fa/m=O.l224 
pulgadas de col""...ü::1a .ie ag"'..la r.:-r cada lCO ~ies de dueto y 
que 1 m/s equh·ale errcx~ad~ente a· 200 ries por rr:inuto 
exactatlente: 19E.S5 ;:ies rcr r:ina'..:c). 

:(' :;.-: ~:~~~*- -~~-~-~. ~~~~~-~~:~~;~~ .. ;~~~~, 
,, 

'-·· 

---~--:·~ ·---~-· -.~~ 
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(1) 

ESTADO 

AGUASCALI.EIITES 
Agua~cal1ent.ea 

BAJA CAUFOJUa.A 
Enrocnada 
Mexicali 
La Pe.7. 
TijUMB 

CAJo1Pt:CHE 
Campeche· 
Ciud:.d del Carmen 

COAiiUILA 
Monclova 
Nuevt-. Rosita 
Piedz·as Negras 
Sal tillo 

COLUIA 
eou ... 
HanULnillo 

CHIAPAS 
Tapo.chula 
TuxtlA Gutiérrez 

CHIHUA.K'JA 
Chih.uahu 

~uárez 

~1~ .. 

DISTRITO FEDERAL' 
):léxico Cbapul.tepac: 

WIIAIIGO 
Duranco 
Ciudad. Lerdo 

GUAWUUA70 
Cela ya. 
Guana,luato 
... León · 
Sal.vatierra 

GUEI\RERO 
Ai:apu1c:o 
Ciudad. Braw 
(eh1lpanc1-) 
Taxc:o ... 
IIIIIALGO 
Acto pan 
l'u.l&nc:in¡o 

JWS·::O 
.Auuiol.ajara 
l.áeo• 
f'Uert.-"l Vall.&rt& 

j ·.,·· 
-.e:ueo "' 
h:coeo 
l'oluca 

~();Y•-, 
-'ltM.,hif"~ 
'--!orelia­
~amora 
~aeapu 

/. 
~ 1 • 

·,;. 

S 1 
~, 

l. M .. S. S. . 
1 e o N o 1 o N E 1 

Or M lllll&L.ICIO!IIl A T M o S F E R 1 e.A 
~ 1 

A M 1 e A 
f IOU.,Ot. DE o 1 S E Ñ 

(2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) . (9) (10) (U) (12)' 

DATOS Zil'UACION DATOS VERAJID DATO~ INVIER!lO 

(2) 

Pode iÓn 
Latitud 

N 

a• 53' 

31. 52' 
. 32. 29' 

24. 10' 
32. 29' 

26. 55' 
27" 55' 
28· 42' 
25. 26' 

(3) 

20. 32' 
21. 01' 
21. 07' 
20" 13' 

16• 50' 

17. 33' 
lB" 33' 

ro• 41' 
21. 22' 
ro· 37' 

19. 31' 
19" 17' 

19. 05' 
19. 42' 
19" 59' 
19. 45' 

' ' 

Geográfica Altura 
Lonaitud s.H.M.. 

· PresiÓn •.rernp. 
Barométrica Máx·~xt. 

Tcmp,de 
CálcuJo 

Grados~d!a Tcmp. TP.mp.dP. 
Anuu.ks tt,in.r;xt .cé:J culo 

w " 

102• lB' 1879 

116" 3B' 13 
115'" 30' 1 
110. 07' 18 
117. 02' 26 

90. )2' 25 
91" 49' 3 

101. 26' 
101'" 17' 
100· ll • 
101'" 00' 

586 
430 
z-:o 

1609 

Mb MM H •e · 

816 61~ )6.8 

1012 759 36.5 
1013 760 47.8 
1011 758 38.0 
1010 758 3B.2 

1010 758 ]8.9 
1013 7W 4l.o 

711 42.0 
724 45.0 
741 43.9 
63C 38.0 

103. 45' 
Io4• 20' 

494 95B 719 39.5 
760 )8.6 3 1013 

92. 16' 
93. o6' 

106'" Ql·· 1423 
106. 29' 1137 

(4 1 (5) 

w M 

104. 4o. 1898 
103• 32' U4o 

1oo• 49' 
1o1• 15' 
101. 41' 
100. 53' 

1754 
2037 
1809 
1761 

99. 56' 3 

99. 30' .. 1250 
99" 36' 1755 

98" 45' 2445 
98" 22' 2181 

20' 
56' 
15' 

9f3• 52' 
Q9. 39' 

102. 15' 
101. 07' 
102. 18' 
101. 4!i' 

1589 
lBBo 

2 

2216 
2675 

6/lr 
1923 
1633 
2000 

86o 
889 

746 37.4 
715 3B.5 

645 38·. 5 
6b7 41.~ 

(7) (B) 

1<b '"' H ·e 

780 

Bl4 
889 

82B 
Bol 
822 
827 

1013 

B7B 
82B 

764 
787 

844 
816' 

1013 

937 
812 
8loO 
804 

1.G1 

5B5 33.B 

610 35.6 
667 39.0 

610 41.5 
601 33.0 
617 36.5 
6<o JB.o 

76o 35.8 

65B 35.2 
621 36.5 

573 31.4 
590 34.7 

633 
612 
760 

36.0 
43.2 
39.0 

588 34.0 
557 26.8 

703 43.0 
609 31.3 
630 37.5 
6o3 34.0 

liS Bit 

34 19 

3. 26 
·43 rB 
36 ?7 
35 ~6 

36 26 
37 ?6 

39 .1 . ..., 
35 

36 
35 

3' 
35 

24 
27 

25 
25 

c48 4.7 o 

109 + 1.1 + 5 
ló60 3-7 + 1 
lfl27 • q.o +13 
754 • 3.3 i ~ 

2087 "•12.7 +16 
2126 +10.8 +14 

116';l 
1539 
1547 

200 

- 7.8 
- 8.5 
·11.9 
- 9.6 

1683 t 8.5 
~2C9 +1~.1 

C081 +l&•.A 
1601 + 7.2 

3 
3 
6 

- ' 

+16 
+U 

35 23 651 -11.5 . 6 
3'1 <o 695 -lti.O ·10 

(q) (lO) (U) (12) 

BS BH 

33 
36 

31l 
3?. 
34 
35 

17 

17 
21 

20 
lB 
20 
19 

78 

lOO 
1082 

657 
49 

192 
367 

33 

33 
34 

27 ·2613 

23 434 
20 51B 

lB 
19 12 

33 
39 
36 

32 19 
26 17 

3') :'5 
30 . 19 
35 20 
32 19 

204 
574 

. 2090: 

175 

3013 
165 
320 
168 

•e 

- 4.B 

- 5.0 
• 4.2 

- 4.5 
+ 0.1 
. 2.5 
- 2.0 

+15.8 

+ 5.0 
• B.o 

3.7 
3.2 

+11.0 

- 6.0 
- 3.0 

.. 11.5 

.. l.ú 
• 0.2 
- 6.0 

•e 

o 

o 
• l 

o 
.• 5 

• 2 
• 3 

- 9 ., 
• 1 
- 1 

- 1 

•15 
• 6 
• 4 
- 1 

·~-·--·-··---··----· .. ----·-----------·--·-

CÚ) 

Gradoa"'cU 
Anuales 

330 

492 
372 
556 
556 

326 
4Bl 
""'~ 

j 

793 
_1289 

(13) 

550 
'227 

l 
245 
176 

4o 

1007 
849 

164 
162 

500 
1570 

= 270 
25 

675 



¡.-· 
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Jo'.ORELOS 
C\18utla 
Cuerna!aca 

NAIARlT 
San Blaa 
'le pie 

OAXACA 
oaxaca 
Salina Cna.z. 

RJEBl.A 
Puebla. 
Tehuacán 

QUE! ti :TARO 
Quert!taro 

SAN l.UIS POTOSI 
San Luis- Potosí 

SHIAI.OA 
Culiru:á.n 

uán 
~l~bampo 
SONOHA 
Ciuaym&s 
HermosiUo 
Nogales 
Ciudo.d ObregÓn 

TABASCO 
Villahermosa 

t·. 

(3) 

N w 

21• 32' 1o5• 19' 
:21. 31 1 . ¡Q4• 53' 

25. 12' 99. 50' 
·25• 40' lOO* 18' 

• 

(4) 

M 

1291 
1538 

7 
918 

432 
534 

19. 02' 96. ll' 2150 
·¡e• 28'. 97• 23' 1676 

20• 36' 10o· 23' 1842 

::!4. 48' 
23. ll' 
25. 36' 

27. 55' 
29. 05' 
·30· 21' 
27. 29' 

17. 59' 

(2) 

107. 24' 
1o6• 25' 
109. 03' 

uo• 53' 
uo• 58' 
ua• se· 
109. 55' 

92. 55' 

(3) 

53 
78 
3 

4 
2ll 

ll17 
40 

10 

{4) 

2 
(e) (7) {f<) (~) . (lO) 

Mb r+t llr. •e f.S nit 

1013 
912 

846 
1007 

790 
835 

819 

816 

1007 
1004 
1013 

~013 

989 
885 

1009 

1012 

76o 36.0 
684 38.9 

7f'4 42.8 
715 41.5 

635 38.0 
755 36.8 

593 30.8 
b27 37 .o 

614 36.2 

612 37-3 

755 40.9 
753 33.4 
760 41.1 

76o 47.0 
742 45.0 
664 4l.o 
757 4e.o 

759 41.0 

33 
36 

39 
38 

35 
34 

29 
34 

33 

37 
31 
37 

37 

(6) (7) (O) 

22 
20 

26 
26 

25 
26 

22 
26 

17 
20 

21 

18 

27 
26 
27 

22 
20 
26 
28 

26 

1856 
1181 

144 

1"" 
159 

ll6 

1659 
1373 
1754 

11lo9 
1875 
6~~ 

21~43 

2206 

(9) {10) 

•e 

+ 5-3 
• 6.9 

• 7-3 
• 1.9 

+ ?.4 
+16.0 

• 1.5 
5.0 

- 4.9 

+31.1 
+11.2 
.. fl.o 

+ 7.0 
+ ?.O 

').0 
- 1.1 

o-12.2 

•e 

• 9 
+ll 

+11 
• t. 

• 5 
o 

• 7 
+19 

• 3 
o 

. o 

• 2 

• '1 
+14 
+12' 

+11 
• 6 
. ,, 
• 4 

(u)' (12) 

·. (13) 

(13) 

99 
173 

418 
8o 

248 

R4 
979 

--~-------------------,.,------,.-- --~M----~Mb~~-..-,,~~~--~c~--,,-, .. w.----------r,e~---1~e~---------

VERACRUZ 
Jalo.pa · 
Poz.a Rica 
Orl:r.sba 
Veracn1z. 

YUCATAll 
Mérida 

_ Progreao 

zr·rECAS 
!'riiian1Uo 
Za.catecu 

QUINtANA ROO 
Coz.u:Del 
Payo Obispo 

TA.MAULIPAS 
Mat&.IIIOroa 
Muevo Lnredo 
Tampico 
Ciudad V:Letorl& 

e 

25. 32' 
'21. 29' 
22. 12' 
23. 44' 

.19". 32' 

96. 55' 1399 

97. 05' 1246 
96. 08' 16 

22 
14 

3 
4 

87. ro• 12 
99. 30' 140 
97. 81' 18 
99• os· 221 

98. _15' 2252 

1Jj~ 

863 647 ]4.6 21 

8'¡8 . 659 37.0 
35.6 

34 
33 

21 
27 10ll 758 

10ll 
1012 

781 
784 

1Q13 
1013 

1012 
967 

10ll 
977 

758 41.0 37 
759 38.8 36 

586 39-0 36 
561 29.0 20 

76o 35.8 33 
76o 37-2 34 

27 
27 

19 
17 

27 
27 

759 39-3 
7411 45.0 
738 39-3 
733 41.7 

36 . 26 
41 32 
36 26 
36 26 

686 29.4 38 17 

235 

1969 
2120 

+ 2.2 

+ l-5 
• 9-6 

+11.6 
+13.0 

• 4.5 
• 7.5 

+10-3 
... 9-5 

• 4.7 
- 7.0 
• 2.5 
- 2.3 

• 1.4 

• 6 

• 6 
+13 

+15 
+16 

o 
• 2 

o 
2 

• 2 
• 2 

• 3 

208 

1]4 

47 
118 

512 

.. 
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TEMPERATURAS DE CALCULO PARA CALEFACCION 

F.N FUNCION DE LA TEMPERATURA MINIMA 

EXTREMA DEl.. LUGAR. 

,_ -

Q) Lim¡re sup~rtor t, • e..~+ o e lmin 

@RECOMENDABLE te • 4.$ + 0.9 '"''" 
: '@ LÍmtle inferior te • 2,$ + tmon 

1-- .. ¡;: 1·: 

1~ 
1 

, ... _¡.:. 1--b-
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1+ 
¡,;. 

1-r 
:.:¡--

1-1 

1 ro . 

1)~> 
> 
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1+ 
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LAS TEMPERATURAS 01:: CAl(ULf :.OE REDONDEARAN 

AL C.RAOO ENTERO MIIS PROXIMO 
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EJEMPLO.- Porg uno poblo,.On •n qu• la t•mp•rotu­

ro m:n;mo •.tl'l'mO r~o•TOor!o 1 lo mrÍo bo¡o •n mvchot 

ol'lo•) ••• -1•c l•i•t• <;¡oa<1"• -bojg c••ol, lo• tlmp•ro· 

tu rol ,. cátcutg 11..,. v dH:J•rcÍn tomar loro ~~~ti:loo• 
+ I"C, con•o tlm;t., IUP•••or ··-+-

l"C, como R(COM~NOAHL( 
- ~~c. co,.,o l:m,lor onforrior 
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TEMPERATURAS DE CALCULO PARA REFRIGERAOON 
EN FUNCION DE LA TEMPERATURA MAXIMA 

EXTREMA DEL LUGAR. 

@ Limite au~r~or IC • Z.~.-0.9 t¡nÓr. 

® R~COMENDABLE le< 4.~ + 0.8 ~máx. 

@ Limitt inferiOr IC • 6.~+0.7 t,móx. 
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---· . ---- -----------~-'~f_'·_' __ :~-~~(~~~-===1 
5.-.... ~~(.tfll:::. . 

kt \'Vl \:rtl':r OOORS !>! oPlE- l'l (.f t.• ·P[ RW~ • 

()1-'!'I:COOr:::S ----O.U:JFI~ X ---C~~:>QCIR :1
1 

E.••·AlJSl l' AN 

-,[ 

So.; • ~ ,.-,,. 1 

~OL..<.R & TR~!\1:0. GAIN - WAllS & ROOf 

\'HHI.. ~0 Fl X 

~~~-----~~ 
_:"::.:'::'~'-----------SO F T )¡, ____ _ 

' 
'--------+--- ! "";.lt. __________ .::.•.:.0~-~------'----- .---- t !j 

sorr .11 x · l----!----~+----~" 1 "'• 1 • 
-.-· ~--'6-,'-'-:;~T-.-~~~~~~~~~~~~~~~-:_....::~:O~_'~T.:...:,-----~==x--- ----+--:-_-_-'-----!--- ~~~~~--t,•·••oon 
AOC•~ 5.,.1!.()(0 ~OI'J ).. ' lF. ~- 1 ~ 

HEJ 

CH.• ''-~ IL 1 n.r.. 0!()11 • 

TR.:..:'I:S. CAif.l - EXCEPT V:ALLS & ROOF ·' - ----______ e· 

!'f~ISr!l: [ 
Mf;AT FA.CTOR 

I"'I(;ICAHO A.OP • 

INTERf.SAL HEAT 

----------E RS.~ iRTH ~ 

~Elf:Cl((l ~OP !l 
T AC.P ____ FI ., ! 

ll 
1----1----+ ¡¡o.-.~ '"'" e•¡¡ -----~- ____ ·CI"' 1 ()-)X FOEI"ILI .. •. Rt!':~ 4. 

HP o~ I(Yo X•--~----L---~---_¡_ ___ ;-----t-----------<;-;¡;p;-;--¡;-;¡;-·~:;;:;;;-¡-.-;:;--------1 

AJlP..l~AlUS Dn'.POifH & OEHUMIDIFIED AIH OUANTIT'\' 

1 ~A:_:<~C-~C~C:~~"=----~----_;50 FT X lr: 
"'AAl!"TI('~ :;Q J.T X X. 1: 
~.:.:~~--------------~~~------~-=-----------+----~----+-----~·ESHF 
CEII..t"i';. SQFl X X ~ 

_::~,::_::_: __________ ~.::::0 F ":" X x '' 
~·::':;~:_:~::"_;_ __________ _::_.:..:_ _ _; ______ --------1----- f-----~--__:·•AOP 

-'·-'-'-"-1~:'"2"0"' t:~M X. Y.----'-":...-~---~--'----~""''""'"· 
----· 

' ,., ... .,_ lE·, X. F 

' 

· .t.rP1.. ·~·.-:;:s. f r:. · 

,_ ... :.:4'" ~¡;:AT CAt:o,;:; 

WAlTSX 3.e SUPPLYAtRCUANTITY 1 
k l ~:~:1 

----;c;o:-,;---,--":.:_::5:":...,,.,.,-- .• f IR .. • -OUT L~T 
k :"o.u. 1.0,• x Cl "''c.t. 
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ObtonlCio el v•lor cro U, •• tiene; . , .. 

' ·' i 
Qa. a.= ua. •· • AT y Qc:. •· = uc. •·:. o,T 

Qa. a.-Qc. A. e C•ntioad do c.a.lor en OTU (aft•h) 
Clw~anoaa por el Ao!'lllmi•nto. 

.. 
~ " 

u a: a.= Coeficlo~-•• de tranamlal6~'tot.al :.1~ alatam.lento 

uc:. "· e Coefic•enta d~ tr•namlaiOfl total con alala,..lento 

. QG. a.= PUrd-i~a·da'calor aln ,.lalarrolonto on e TU (att-h)_ 

Qc. a. :::i P:~r~h:la a o c"'lor con alalal'l' 1onto
1 
an BTU (aH-h) 

= Olfar•ncl• ca Tal'"porahua an oF, afltra la• c•raa da 
la aocc:16n co.nslder•da 

·. i 
':(Con obJeto de ,facllit.tr loe cAiculos anter"'oree, se 

!\ Incluye la slgulent• tabla que muostra la resistencia 
térmica de varios materiales: 

RESIS· 
MATERIAL TENCIA 

'5.nl3~rilla.:Jo inclutan.;lo onort•~o a imparm•aDI• 
lhracl6n. · 0.73 

·2 L.oaa de Concr•to de 8 cma. ·, 0.2e 

3 Loa"a de Concr•to o e 1 O e:""'•·' 0.33 

-4 LoOa.CI• Concreto o e 1 D cm a. 1 0.50 

5 Lo•• oe; Concreto con block t1ueco oe 10 cm a. 0.71 

· 8 Losa Ge CongreiO con block Hueco Cl. 20' eme. 1.11 

1!1 Aplan•do de J'••o de 't ,5 cms. • 0.32 

9 .Petfculaa de &Ir• en a~perllcl•a e~tterlor •lnt•rlor • o. 7T 

1 1 L.·~lrtas de aluminio o da Florrq -

12 ToChoS O e madera de 3.01 e: m a. •. 

13 Atlco (no ma~o·r o• 25 c:ms.) 

14 Falso Plaf6n·~• Yeso da1.9 cm: con metal cl•a .... 

pl•gaclo • 

15 Pl.afo•' O• Fibra <:1• Mad•ra 

16 ·Piaron O• lana Min•ral 

0.08 

o.oo 

1.40 

0.78 

2.00 

3.00 

4.25 

Especificaciones de instalación:'' 
El cs¡:¡esor que debe us3;se, varia según sea el tipo de techo, : 
el t;ó de humedad ralaliva durante el invierno en el interior 
de la conslr.ucción, y el costo de la ca¡efacción o aire a~;)n· 
dlcionado. 

Usualmente para edificio~ con Calefacción, se usa un fac­
tor ''U" de 0.15 ó menos y para edificios con aire acondi­
Cionado, de 0.10 BTU o menos. . 

BARRERA CE VAPOR: En todos los casos deber.l·tomarse 
en cuenta la acción de uóa barrera de vapor y su localiz:c!· 
ción más adecuada, pues de otra forma se expond,.á el 

. techo, cualquiera i1ue fuera el aislamiento a perjudiciales· 
condensaciones de v;Jpor de agua .. 

VITROTEC p~.;ede BtJiicarse sobre cualqu:ier supe~fic;e si 
ésta se enc4entra lisa, limpia y seca. Su adhesión a la 
superficie se hace con asfaltO caliente (76':1Cl eñ contacto 
con la cara que no es U cubierta con papel krasfalto. Cuan­
do la pendiente de la cubierta es mayor de' 17o::f,las placas 
de VITROTEC, deberán. fijarse mecánicari,ente a aquélla. 
Las juntas formadas por la dimensión mas corta de las 
placas. deben ser discontinuas (peta tillo). : , - · · 

En el pt!rimetro de las cu!liertds o de las' prot\.!barancias 
exi5lentes en aquéllas, deberá colocarse. fijándolo mecáni­
camente un listón de madera de 7.5 cms. de ancho y espe-. 
sor igual al del aislamiento VITROTEC. Tanto el aislamientO 
como los listones. deberá impermeabilizarse. adecuada· 
mente. 

Limitaciones: 
VITROTEC no debe usarse sobre superficies cu)'~ tempe­
ratu .. a sea mayor de 232°C y don:!e se excedJn 135 cugas 
permanentes arrib:t citldas. 

VITROTEC deberá colocarse interi::.rmente en forma de 
falso plafón en los ca 5os de techos con cur~atura pronun· 
ciada o con pendiente ma70r de 341j.,, 

VITROTEC debe conser ... arse seco y limpio en lugares 
protegidos de la intemperie. 

CARACTERISTICAS DEL VITROTEC 

i DIMENSIONES DE 

1 

CO~iOUCTANCIA 1 RESISTENCIA 

1 

PI~Zt.S ' ' 1 : M2 
TIPO ESPESOR LA PlACA BTII 'sqll. h. °F. 

1 
IERMICA POR 1 POR 

' 1 e R-1 e 1 I').QUUt 1 Pl~C; 

"Residencial" 1 I:Zl cm. 11/2"1 1.22 m. X 1.12 m. ~48" l 48."¡ 

1 

c.~~J ' 2.2;1 1 11' 

1 

U9 .. 1 .. 1.91 C'¡l. ll/4"1 0.91 m. X Ln m. IW' X 48"' . 0.2:35 i l.lS6 1 ll 1 11 
2.54 cm, 11"1 0.91 m. x ui,m. llS" 48"' 0.222 4.~03 ' 9 ' l.!! 1, " ' i ·~ ... " . " . ' 1 

.. , ... r;'.':. 

1 

.. ' .. 

'· 
' ' 

., 
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OUTSIOI:t INSIDE OIP'P'&R~NCI 

pRY BULB 1 F 

~ET BULB F • X X X X 
1 
'JEW J"OINT 

' 
p P X X X X 

~ELATIVE 
~ X X X X 

. . .... .... ·;~--- '· -.-~ 

' '., ' . . . -
· COOLING A. HEATING · ' 
LOAD ESTH.TE SHEET~ 

COPYRIGHT 11115 
' 

THE TRANE COMPANY 
L.A CROSSE, WISCONSIN 

~AML--~-~-~~------- -~----- ... 
ADDRC&S--~-:_: ~~- -----·-------- ~ _·:.;.. 

CITY. OTATC __ ._;,'.;._~;..:.:._;..:,. __ ~--·-- ----~ --~ 
DRANCH OP'I'ICI-.-- ""':'---------------- ..:: 

ROOM-----...:.--- ·--PLOOA.- -----DH, NO._-, 

L'GTH- -- ... W"OTH --...HT----YOL.- ---~--CU, 1"1 

f
1UMIOIT't 

l"OTAL ENTHALPY 
HU Pl::R LB. OF DRY AlA 
~ltAINS oF MOISTURE 
f~LA LO. OF ORY AIR 

!Ho-Hil -

F ,WiNTER- · P' T.O. 
¡-----------------~--------~--------~--------IIITEM 

·_l.ATITUOE ...... - ••• .: TIML----- AM- ............. PM, 

WALL 
COL.OR 

LIGHT 0 

MEOIUM 0 

OARK 0 

ROO ... 
COLOR 

LIG11T 0 

MEDIUM 0 
DARI( 0 

WINDOWS 

AWNING& 0 

&HADES 0 

BA.R:E 0 

lt. .. :>~MAR~ OF HE:AT GAI_~S-
~~' ·. ~'!'_EM S_E_N~!B.L:.E LATENT 

11 .,!RA.~~- ta ~O~AR,__ __ _ ----
---

NO. 
1 

• 
• 
• 
• 

• 
7 
u 

" 10 
11 

TRANSMISSION & SOLAR SENSIBLE HEAT GAIN 

ITIEM 

EXTERIOR WALL 

EXTERIOR WALL 

EXTERIOI~ WALL­
EXTf:HIOfl WALL 

ROOF 

GLA6S SUMMARY 
CALCULATIONS 

EXTEHIOR GLA59 
EXlt:HIOR CLA$5 

EXTERIOR GLA55 

EXli::RIOII GLA55 

SKYLICHT5 

ARIEA 
8Q. P'T. 

AREA 
SO. FT. 

. TOTAL TRAN5MIS5ION ta: SOLAR 

TEMP, 
DIFF. 

·u· 
FACTOR 

SOLAR FACTOR 
BTUIHR.-SQ. Jr'T, 

ISTU/Hfl, 

TRANSMJSSION SENSIBLE HEAT 

TCWP. 
DIP'f', 

. 

HEAT LOSS 

•u• DTUIHR, 
P'AC:TOR 

l \-_-IOT_!~-~-E~~-~-~~~~-=:-...=-.:: -=:.:-=..:.-.=.=-:-===-.--;-.-· --¡¡..I~O:_t·-M::.:I:S~C~E~L.:L.:.:A~N~E:O::.:U~S:-:i~IN.:.:F~IL.:T~.;..::F~O:R::.,~H;<~A~T~I~N~G::,I_.I... _____ .J. ___ ":"_-l------fl------+--:--:-":"-:-:-1---·--

1 

SENSIBLE -~~1'~....:~~ 17 TOTAL TRANSMISSION TOTAL H&:AT LO•IIo '-

~~!(:"!~~ - 18." DUCT GAIN'i 

SEN&IULI: LA.'TC!'!_C!T--..,--¡ 3 -'¡" ... ,. ---~B.QD.Y_f:i_Eo'\_"T:_ F~!.I':!_S 
! 7 ORY BULO TEMP. AlA SUPPLY F'. .!~- -~[~~!~!--1; "'!:!J~~,2~~~·-----~X~--------------t----------l------------

l __ 1_wET BULI_J_ TE"'!P. ~1ft S:U~P~X .. ·.·---- --_.,-_!P~---..;_-'-- -~~--;- -'=~:t:-~-~.!_f!l~!El!_.2f~.!'-'f~!" .. ~L._EEc_ ____ !XL_:,_-,.-~,------~---JL---------I------------
~--.. ~~st,.:~_o:.Y-81~~~ ~;MP. OF AIR !UPPLY __ _:_~C-----'·~-~~_!2~1-+JL.~A!IT!E!N~T!:_!l~A~C~T~I~V~E~l-N~O~.~P!:!E~O~P~L.~EL _____ x~...,.---------...:.---t-...:.---------l------------
:- lúT ..... ;~--SUPPLY = ~~~-:~;i!;j:'i·-:-;,..~· 22 YOTAL HODY UEAT GAINS 

1" _ ~·~-=!lz::::====~-:...:_ __ ~c:•:"' __ .:.__.·;_··~:_' -\I~~;;_E,9L!,I.~.M E:'~:T~~.7e,:r_GA! !:!Nc~s!...· __ ·.:_· ____ .:__.:__'· .....:.:__-+.....:-'---,---+----~· ·--:--
r \.l x ~- ~.LEf.!~..!..~ .. J·L~-~!_~;_:_;' _____ _:._,;__.JW~AlTT!,lS;_!XU>l·•!_ ________ !•~----------1-------:.._----

1 1 HEAT LOAD OF VENTILATION AIR ~-'!._ f-~~-~L._L_~~~f::!~.~c;_~9'!QI!JL~..:P~ ... 6!!_:5~M~4~L~LHE~RUI ___ _!H~.!P\.~Xi_;3~6~00!!1_ __ _:1----------·l------------
~ 1 NO. PEOPLE ;.: CFM/PER SON CP'M 1-~ ~-ARG~_E_h~.f..!J!ICJ:!!.QIQ_f!~ •. f~_H.;~:._!I;__h~_!:~llo ____ JH!!J.P~.~X~!S20200g_ __ -4----------jf------------
l--~- ---. -------------· ~---·--------- 2~· 1 f;~~t;T~-~~-~9_L!!~~P''f!''. ______ _.:w~A~TTr.!JS;_!Xl._!s,;.•L--------1----,-----+--------·.1-•-
¡,2 CFM O. A. .t 4.!5 X IHr>·H•I a BTU/HR ·-r .-i TOf. COOL.ON(; L.OAO ON COIL.S 6 REFR. APP4R. ~_7- -~.!'i.EI'.U'~~EN.! ___ . ____ ~O. X 

~ ~ .. \ I,T ;~ ~ ~ ---. ~:~-=--=~=-~~-~ -= : -~ --~ ----·~----~-~~~:;:~=i=:~~~;:~:~~:~E~Q~~U~I P~;M~E~N;;T=G;~A~I;N~S~·==~N=O=~· =====··~~=~· ·==·~· =========================~~===================t===========::::::::::: 
__ !·PLUS n.c.~ -~ ______ .... ------ ---------·-------1-,-

0

-:- ~~1~11 ... :J"RA TI O_ N __ 9AJ ~- ~-~-~HECK vEÑTaLATION nu• •2~'-----11---------+-----------
4.) 1 TOT COOLIN. e; l.OA_ O DTUh·lf~ •. - ---~-.-- .. - -· -·---·- --·- ·-. _IHlOtll VOL:- ·- ·-. C.f', X .010 ~-~·- _ _21~~~~.!=~5~_1>•~=-··.~-~~T~~·~·!T~;·----1-----------Ii----..JXL2X[_~Mc_l<~~XL 

:. !! .!...... ~~o o M voL. __ c.F.- • .n 1 1 _ '!.~~~-!!-~~~. "'!~.~·~·~·~-~·=·2·~H~"~·~=-~"~"~;~o ..:... _ _,x,_~x,_~x'-'x"'-~x,_~x,_ __ ¡ ___________ _ 1 ·-· I.AI(N( 

1
. 

l0t4NAGC EQUIVALENT 0,- COOLJNG LOAD 

•• T0t4S 
t:.oou<.o 

¡: ~12 TOTI.L INriLTIIAl~<.>N 111-Ar CAit4S ~ 

------'·-------------~ 

\ . ._, 



1 ..... :. ::.:: .'::_ .... .:... :_""':"'.: ....... _~'DI •• -- ..__ .. , ... v ...... _ ........ ·-·-· 
8 

- --·····---··--··- DA1( 

P+l(f'l\.1-111• ~V 

N.'l.l.l! (H J:JPI -- --·-------·-----'--

Olftt:t ~------·-···---.---·-·.---·----
ri-IU~NO ----·-----··---'OH~O. --.--~------- _ 

LOCAliON. __ At'f'HOVtD 

!l'li~ATIE lOCAl TIME: 1 f'fAK 
1 O~ ~Ut, T 1!.-lfc tO•D 

so FT ll ~..:.... _____ , _____ ccc'c,')2 ·-· .. 
S¡-t.C( u:.~ll•UR ---------------'----------------·---- -------· 
Stl[ )1 

1
-1 '' nuu· .. ~rNT or[AAliON ..auRs10-¡;y:------·-

'lt:M . . SlUI'MGrA," DI •AClOR · HlU•HOUR ---- ~ :__,.-~-,;------r.:::~::.::::::; • 
CllN~~~~S- -----~-- WB '::.fiH OP GA; 

--------l-----SO--L-A~.--G-A-I~NL---Go-L-A-SS~----JL---------~----,-----r-----~~:u~utDOORtO•I 

Aflf.t. OR 

0VANT11Y 

-,.-oo-M~RM-.------ -------1-'---
:~: :::: : OlfrrHr~cr X~)( WU +-c,c-,c.--f----

-~~c~o:c~o,-'-·--------'--~so~FcT~".-----·=::_-~----'f----f------1----~:~ v., ... ; 
SnliGHT : ;~ :-'---------".: ___________ ------:ILoloofO 

OUTOOOR AIR 

_________ Pt.OPLf K -------'--Cf '••Pf"HSQN 

________ SOfT X 
--------~- •Cf- M 'SO f T 

SOLAR & TRANS: GAIN - WALLS & ROOF 
----~-----------

\\'All !'O fl X • 5Wir~GING, 

WAll . SOfl X X 
~~--~···------~~-~---~---~--1~-~~1 
--~-,.-·-~-~ --------------~5

5 

0~
0~:c:;-:o-..c.----=::_----- -+-----!·---'-+-----{. tnHJ." 

HE\'OlVINO OOORS _____ PEoPI..IE· X ____ C.~"-"tPERSON • _ 

O~f.N OOOAS OOORS X _____ C~'M!OOOfl .,.. _ 

E XHAUST FAN ---------------------------
CHACK __________ c_ ____ FEET -~00""0°,c_-~"_s_ ... 0""~-.~-c-c_" __ -_-_-_-_-_-:_-_-_-_-__ ;c':,c00-~,~,~~·~~~~-=--·::::_"•;:_-:_-_-:::_-::_-_-lt_-_-::_-_-t:_-:_-::j:::_-:_-'..jJ' ,, .. 0on x _· ____ cr M,'FT 

ROOF - $1-1A0(0 SO fl k. )( ~ -----~j~~~~~~~~~~~~~~~~C~f~·~·=·~·~·f~o~l~T~R~•~T~>~O~N~O~~~~ TAANS. GAIN _ E XCEPT WAlLS & ROOf rl O tAOUTUOOH AIR TuRU ;.r~ARATUS • e 

All GlASS so H X x APPARATUS_OEWPOINl & OEHUMtDIFIED AIR OUANTIT 

f'ART_I1 ION SO fl X k 1 
~~~C---------------~~~7-------~~---------4-----4----~----~:'CSHF 
Cf:ll!NG SQFT X X 

EFfECliVE 
Sf r~s•R:..IE ... 
H[Al fACTOR 

ERSH 
ERTH. 

JlOOA SOFT )1 x 1 

~~~-~f~l~l~l~O~A~l~I~O~N~========;;;~~;~~C~>~M~;·~;~;=======~·========~I~09~~=1======~=====-=·.t+:==--===--===-~_f::~.:-u~ - !A; .. • 

INOIC,tt.. Tt 0 AOP - ------· SfllCTEO AOP • 

11- ______ BF1 X ITRM ___ F- - T..._o, --------" • 
INTERNAL HEAT 1 

PE:OPL[ X Oo-hlll'fl.. fRSH .. ----'--------· 
-----·------------------:-;::,-c-:-_: _________ 4----+-----4---.:.:iCI"' l 09 X FO(HUM. RISE C ' 

_PD __ wt __ • -------------------;"~':o~e~•;"~•:_ ____ -:co-i~----i---c..~~----ir-------t-------------,~~~~cC~~~~~~----------..!' 
LIGHH WATTS X J.4 SUPPLY AIR QUANTITV 

--· -:;:;-=-----,--'-------:-==~.---_:::::_+--+--~---J:•Io··~. . h- .. A.PPi.JAr;C(S,fT::. _.,_,. .. - RSH . -.0-0il•U"l H[AT GAINS X !T•MP. --~:.;,._____::~~ • __ F!RM .. _:::::_:::_:::::;:::;:.:_:.::.::.:_.:_::_:::::_ _____________ ::__:::C::O~;:',-i-----l----,:-+------J:·D•It. 1.09 X CF MOA 
SUB TOTAl 

~,~,ooc•c•"G=c,----c----------;s~o~•~T;cX;------------::::-:-'~:.:..:::.:::~,lr-----i~-c--1-------- ;:r, .. ,,sup~y 
~c_c-c_ ____________ ~~~c_ ________ ..=•~·~-~70~~-j--C--~----4-----~"''c'~ 

SUB TOTAl 1 

su lE T T fACTor, ----------R-00--M--S-f-N-S-,B-lf--H-E-,-',~IR-SH~I:-::::-!----.--J'----+------i~l:~:• 

-------,-o ~~--.::""" 
U)•.; ll FO[SIR(O 01f-F. 

----' 

____________ cr "'s" cr ""oA .. ------· 
·SIIPPLY~UCT t.• SUPVI..'I'DUCT ~f fAN 'IJ T'"'oSJ:.TI!.lOOHtC.H.nLll.RWI.,.t '!>UPP1.."0"'"t0tiOt:'!oiPI:LoD 

·-~[~<~T~G~A~·;-~;;-------'l~[~A~K~l~O~SS~----;--;---CH~P::_.~;c;-:-;;'~· -+----1----!-----i-----..l.-IR'l':;C¡¡EJBl>li>;;U;cP;PEC:;V;;I>IA OliA""lllV rO ... UVL". 
o.~U~l~O~O~o::::•~·~·~·~---::-:-~,::CIL4 ll r x er x 109 RlSUlliNG [;'\IT & l VG CONOIT lO US AT APPARATUS . -::-:=~:::-+---1~-----r------~ CF ~OA 

[fiECli'VE ROOM SENSIBlE HlAl llRSHI • ln•• F ------~: ~ ----- • CfMt X "o.-. _____ F ": TRM -----" • Tfoa 
LATENT HE.AT 

INFILTAA __ ,._oC·-·-----------C:C.fM )( GR•ll X 06& 
1 AO~ -----' 

0 

___ Bf K ITEOB -----" - TADf' ______ rt '"TLJ)B _: ----· r---- --+--~ 
_•_>_U_"~~'------------~~---~-::·;-;:;;;;;---------------+-----1~----+------{' -ROM PS 'r"CM CH 4RT: T f WB ----.-', 

TtWB _____ f 

~H ~>'.1 LBJHA X 10!:.0 
-:c;;::-:-:-::;:;;:-;oc,-------.:C:'--'--"-'::.:C'------------.f---.:.j---t----~: .,.. ... e "" • vP"' -.~ .... u " "'"' ,., u•u ot ',u, ove,.• """o ~'~'"' u,.,.. "''"· • ~e sv~,.. c-.. 
APPt oA'IC[S. [ TC. . W,_.t N IIV ..... '>!.'""(.. "ll VW"" .._, .. 0"'l V, U!.f Ot ...,U ... IQtJ 1[ O O M. 

AOOITIO .... Al ~tAl (iA.If'wS 

\rAf'OA 1 kAN$. S0fTX1110QX CiAtlB lll' 

. SUR TOTAl 

f,AI(TVJACTOA 

ROOM lAllNT Mf..._T IAlHI _ _. ---:-:-:-:-:-:::-:·=---...:===-:::::.:...=-:+-~--+----1 
~-,.-'_'" ~~~~ U AW. AGr lOSS '1. 1 

U\J1th."ll'A ~~:•:_ ______ . Cl "' X CiAilB l.:f X ~c""=-1------1----+-------l 

--------------_:'e'_' FCl IV( ROO lo! lATf'-"1 Hf AT IUHH) - ,. .-te-,-,-.-. 'kOO~; o-;~l Hl.-.-,--.. -.-,-"-,--. 1----1---l------1 
OUlOOOR AIR HE.t.T 

~4_s~·~•:_. _______ ccc•c":.:...":.:...------'-' x u~ er1 x "":-11---+-----1-----4 
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Spt·t·ific.: \'ulurm• )nlt•rnul Etu·r·Jo· Enlh:alpJ Entt'tlp)' 

lo•n•p. , ......... s ... s.t. s.t. ~'••- ~-·· ~··· S•1. !'•t .. 
. ,. u ••• l.i04uid , .. ,"'' l.i04uid t:• •P- , .. , .. ., l.io¡uid .: •• p. , .• l .... l.iquid Eup. \'aper 

p ,., ,. u, u,, u, h, h1 h. . , ' .. • "-I)~t} kJ: ~~·K 1.-/L.y L/IJ( ~ J:- )(.-'1; 

o .(H>ó J()Y 1.ono:? .'06 ] 7~ . . 01 }J 7J.4 .n ]j_j . .(}] .~_,01.4 .'_,o 1 .J : • ()(10 1 9.1.,06 9./ J6j 

Jll 7>u&llTI:ON11·¡riG Tló -:no--, J 1 n --;mn -:or25llTJison . · -.ll0009TI62 9.1562 

1 .00656 7 1.0002 192~77 4.15 2372.6 2376.7 4.16 2~99.0 2~03.2 .0112 9.1147 9.1299 

2 .007056 1.0001 17Y 889 8.36 2369.7 2378.1 8.37 2~96.7 2501.0 .0305 9.0730 9.1035 

3 ".007577 1.0001 168 132 12.56 2366.9 2379.1 12.17 l49U 2506.9 N 57 9.0316 9.Q77J 

4 .0081 31 1.0001 117232 16.77 2364.1 ~ 380.9 16.78 2~? 1.9 2508.7 .0610 8.990~ 9.0114 

5 .008721 1.0001 147 120 20.97 2361.3 2Jt12.3 20.98 24~9.6 2510.6 .0761 8.9496 9.0217 

6 .0093~9 1.0001 137734 21.f9 2358.4 2JR3 6 25.20 ~4H7.1 2512.4 .0912 8.9090 9.0003 

7 .010016 1.0002 129 017 29.38 23556 2.185.0 29.39 2~84.8 2514.2 .1062 8.8688 8.9751 

8 .010724 1.0002 120 917 33.19 2312 .• 2)811.4 33.60 24H2.1 2116.1 .1212 8.8289 8.9501 

9 .011417 1.0003 113 )86 37.80 2350.0 2387.8 37.80 :!~HO.I 2517.9 .1362 8.7892 8.9253 

10 .012276 1.0004 106 379 42.00 2347.2 :!3!>9.1 42.01 2477.1 2519.8 .1510 8.7498 8.9008 

11 .013123 1.0004 99 857 46.20 2344.3 2390.5 46.20 2475.4 2521.6 .1658 8.7107 8.8765 

.11 .014022 1.0005 93 784 50.41 2341.5 2391.9 50.~1 2~73.0 2523.4 .1806 8.6718 8.8124 
13-.014974_1.0007_88.124 __ 5HO_l 338. 7_239)~3 __ 5~60 2~ 70.7 2525.3 . ·.1953 8.6332 8.8281" 
·u .OI598J 1.0008 s2 848 58.79 2315.9 2394.7 ss .• -0-2460-2327:1' .2099 8.!i949 8.8048 

15 .017011 1.0009 11926 62.99 · 2JJ3.1 2396.1 6:!.99 246~.9 . /)28.9 .. 2241 8.5569 8.7814 

16 .018181 1.0011 73 3JJ 67.18 2330.3 2397.4 67.19 2463.6 2530.8 .2390 8.1191 8.7582 

17 .019376 1.0012 69 044 71.38 2327.4 2398.8 71.38 :.!461.2 2532.6 .2531 8.4816 8.7311 

18 .O:!OMO 1.0014 61038 75.17 2324.6 :!400.2 75.58 2458.8 2534.4 .2679 8.4443 8.7123 

19 .021975 1.0016 61 293 79.76 2321.8 2401.6 79.17 2456.1 25.16.2 .2823 8.4073 8.6897 . 

2U .02JJ9 1.0018 57 791 83.95 2319.0 2-102.9 83.96 2~54.1 2538.1 .2966 8.3706 8.6672 

21 .02487 1.0020 54 l 14 88.14 2316.2 2~00 88.14 2451.8 2539.9 .3109 8.3341 8.6450 

21 .o2645 1.0022 51 447 92.32 2313.3 2405.7 92.JJ 24~9.4 2541.7 .3251 8.2979 8.6229 

2J .02810 1.0024 48 ~74 96.ll 2310.5 2407.0 96.52 2447.0 2543.5 .JJ9J· 8.2618 8.6011 

24 .02985 1.0027 45883 100.70 2307.7 2408.4 100.70 2444.7 2S45.4 .3534 8.2261 8.5794 

15 .03169 1.0029 43 360 104.88 2)0H 2409.8 104.89 2442.3 2547.2 .3674 8.1905 8.5l80 

26 .03363 1.0032 40 994 109.06 2302.1 2411.1 109.07 2439.9 2549.0 .3814 8.15l2 8.l367 

27 .03567 1.0035 38 774 113.25 2299.3 2412.5 113.25 2437.6 2550.8 .3954 8.1202 8.51l6 .. 18 .03782 . 1.0037 36 690 117.42 2296.4 2413.9 117.43 2435.2 2l52.6 .4093 8.0854 8.4946 

19 .04008 1.0040 34 733 121.60 22Y3.6 2411.2 121.61 2432.8 2)54.5 .4231 8.0508 8.4739 

JO .04246 1.0043 32 894 125.78 2290.8 2416.6 125.79 2430.l 2556.3 .4369 8.0164 ·8.41JJ 

JI .04496 1.0046 JI 161 129.96 2288.0 2418.0 129.97 2428.1 2558.1 A501 7.9822 8.4329 
1 31 .04759 I.OOlO 29 540 134.14 22H5.2 2419) 134.15 2425.7 2559.9 .4644· 7.9483 8.4127 ,, ·. 
¡. 33 .Ol034 1.0053 2H 011 138.32 2282.4 2420.7 13H.ll 2423.4 2l61.7 .4781 7.9146 8.3927 ' 
1 34 .Oll24 1.00l6 26l71 142.50 2279.5 2422.0 l42.l0 2421.0 2563.1 .4917 7.8811 8.3728 

i 
Jl .05628 1.0060 2l216 146.67 2276.7 Hll.4 146b8 2418.6 2561.3 ..lOlJ 7.8478 8.3531 

36 .05947 1.0063 23 940 110.85 2273.9 2424.7 ll0.R6 2416.2 2l67.1 .51&8 7.8147 8.3336 

37 .06281 1.1106 7 12 737 155.03 2271.1 2426.1 155.03 2413.9 2568.9 .l32J 7.7819 8.3142 

38 ,0(,632 1.0071 21 602 159.20 2268.2 2427.4 159.21 2411.S 2570.7 .54l8 7.7492 8.2910 

39 .06999 1.0074 20 533 163.38 226l.4 2428.8 163.39 2~09.1 2572.l .l592 7.7167 8.2759 

40 .07384 1.0078 19523 167.56 2262 6 2430.1 167.57 2406.7 2574.3 .1725 7 .684l 81HO 

41 .07786 1.0082 18ll0 171.7 J 2259.7 2431.l 171.74 2404.3 2l76.1 .l8l8 7.6524 BllU 
41 .0Hl08 1.0086 17671 17l.91 2256.9 1432.8 .. 175.91 2~01.9 2517.9 .5991 7.6206 81197 

4l .Ob649 1.0090 16 821 IH0.08 2254.1 2434:2 IHQ.IO 2399.5 2519.6 .6123 7.5!89 8.2012 

44 .09111 1.0095 16018 184.26 llll.l 24)5.$ 184.27 2397.1 2581.4 .6255 7.5574 8.1829 

4l .09593 1.0099 15251 188.44 2248.4 2436.8 188.45 2394.8 25831 .6387 7.5261 8.1648 
46 .10098 1.0103 14l40 192.61 2245.6 2438.2 192.62 2J9l.4 258l.O .6511 7:4950 8.1468 
47 .10624 1.0108 13861 196.79 2242.7 2439.l 196.80 2390.0 2586.8 .6641 7.4642 1.1290 
41 .1117l 1.0111 13218 200.96 2239.9 2440.8 200.97 2387.6 2588.l .6779 7.4JJ4 1.1113 
49 .11749 1.0117 12 609 20l.l4 2237.0 24421 205.11 2385.2 2590.3 .6901 7.4029 1.0937 

lO .12H9 1.0121 12 032 209.32 2214.2 2443.5 209.)) 2312.7 2592.1 .7031 7.3725 1.0163 
SI .1297) 1.0126 11 4Bl 213.50 2211.3 2444.1 213.ll 2380.3 2593.1 .7167 7.3423 8.0590 
l1 .13628 1.0131 10961 217.67 2228.5 2446.1 217.69 2377.9 2595.6 .7296 7.3123 1.0419 
l3 .14309 1.0136 lO 476 221.Bl 2225.6 l447.S 221.17 .Bn.s 2S97.4 .7424 7.282S 1.0249 
54 .ll019 1.0141 10 011 22603 2222.8 2448.8 226 04 2373.1 2599.1 .75l2 7.2121 1.0010 

1 fl•r- 1.01972 kJ./w¡.cm.: 1 Joule- 1/4.18611.T.Cal. 
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1.- LADRILLO O TABIQUE RECOCIDO 
Muros de ladrillo al exterior 
Muros de ladrillo·al exterior 
con recubrimiento impermeáble 
por fuera. 
Muros de ladrillo interiores 

la. LADRILLO COMPIÜMIDO 
vidriado ·para acabado aparente 

lb. AZULEJOS Y MOSAICOS 

En muros exteriores. 
En muros interiores 

3.- PIEDRAS NATURALES. 
Piedras compactas, como grani 
to, m§.rmol, basalto, .etc., -=­
con,peso espec!fico mayor de 
2600 Kg/m3 

Piedras porosas, como la are­
nisca. y la caliza blanda o -­
arenosa. 

4.- APLANADO CON. ~IORTERO DE CAL. 

4a. 

4b. 

5.-

Al exterior 
Al interior 

MORTERO DE CEMENTO 
Terrazzo y pisos :de cemento 

TEZONTLE. 
corno relleno o terrado seco 

CONCRETO. 
Armado 
Pol:1re, .de 2200 Kg/m3 
Ligero, de 1250 Kg/m3 al exte 
rior.' 
Colchoneta lana de vidrio 

'':' --' Canceles de pl§.stico 
·i.. Ligero de 1250 Kg/m3,.al·i!ite r ri6r. -
.;'\.. Ligero· con agregado de, piédra 
--~·~:---~ ·· , ·. ·· p6mez · · 
•¡' i· . ·. . . . 
¡'¡.·'1'! .•. il.~~'i·, ,. __ :_· ____ ._ .. _,,~ 

--- -~---·-- ---

K 
Kcal/rr.h•c 

0.75 

0.66 
0.60 

1.1 

0.90 

0.90 
0.80 

2.5 

1.5 

o. 7 5 . 
0.60 

1.5 
1.5 

0.16 

1.3 a 1.5 
1.1 

0.60 
0.04 
o. 65 

o·. so 

0.45 

u 
Kcal/m2h°C 

-· ------------ _:_:____ __ . ____ _ 
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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 Kg/m3 
Muros de concreto celular· 

. (siporex) aproximadamen~e · 

BARRA 
Adobes, al exterior 
Adobes, al interior 

. Enbarro (con paja y carrizos) 

ARENA Y TIERRA. 
Rellenos.de tierra, arena o­
grave, expuestos a la lluvia. 
Rellenos de terrado, secos, -
en azoteas. 

TEJADOS DE ASBESTO 

MADERA 
s:eca 
Expuesta a la lluvia 
Virutas como relleno 
Aserrín como relleno 

LINO LEO 

CARTON 
Ruberoide (con brea) 
como aislante 

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

PUERTAS. 
De acero exteriores 
De acero interiores 
De madera maciza de 
De espesor real (I" 
nales) 

2 a 6.5cms. 
a 3" nomi-

VENTANAS Y TRAGALUCES 
Sencillos 
Dobles 
Triples 

BOCK DE CRISTAL 20x20x10cm. 
·Al exterior 
Al; interior 

!. 

K 
Kcal/mh°C 

0.40 

0.30 

u 
Kcal/m2h°C, 

0.0° a 0.40 

o. 40 

o.8a· 
0.50 
0.40 

2.0 

0.50 

0.19 

0.12 
0.18 
0.10 
0.07 

0.16 

0.12 
0.06 

0.04 
0.05 a 0.06 

3.4 a 

5.5 a 
2.2 a 

5.5_ 
3.0 
2.5 

1.6 

6.5 
3.3 
1.4 

2.4 
2.0 

... # 3 

. ; 
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COEF lC JEN'I'I·:~ ·IJE, CONVECCHlN 

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

Velocidad del viento Sm/seg. 18Km/h 6 menos 
( Sin/s l 

Velocidad del viento m /seg. 24km/h 6 más 
(6.67rn/seg. 6 mas). 

SUPERFICE VERTICAL INTERIOR 
SUPERFICIE HORIZONTAL ·INTERIOR 
Flujo hacia abajo 

SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR 
Flujo haci'a arriba· 

NOTA 1: 

f 

Kcal/m2h'C 

20 

25 

30 

6 

Los coeficientes de conductividad K están expresados en Kilocalo 
r1as por metro cuadrado, por hora y por grado cent1grado de dife 
re.ncia de temperatura, para un material de un metro de espesor.:­
Dividiendo el coeficiente K entre 0.124 s~ obtienen BTUs pqr ~ié 
cuadrado, hora grado Fahrenheit, para una pulgada de espesor. 

NOTA 2: 

Los coeficientes de transmisi6n U y los de convecci6n f están 
~dados en kilocalorias por metro cuadrado por hora y por grado 
cent.1grado de diferencia de temperaturas. Para convertirlos a -
BTUs por pié cuadrado, hora,y grado Fahrenheit habrá que dividir 
lois entre 4. 88 · 
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Propiedades del Aire 

¿Cu:il es el ~i.gniJi.cado de ltumc!da<l ruJativ:t'.) 
¿CoJno ~;u producE! Ja condensa•~i6n dt~ t1 humedad 
en un s~rpentín de r:.·n!'ri~trnicntc.l? 
¿Po r()U8 11suda11 un cuJKiucto de aire fr(<J '! 
Las rC::-puestas a la.~; preguntas :wturion::s t.iC;lJL!Jt 

que ver con las propiedades de la ll1L'Z.el:J de ain-· 
y vapor de agua (humedad). 
El c_onocin1iento de las propied:ulu!-' del aire es 
1·equisito previó para .su acvndicion:nnicntn en 
funú;.L ap1·opiada .Y económica. 
Con1cncelnos pues por Gonsiderar lo que(!.·;-; el 
aire . 

El aire u::;.pl'incipaltnente [¡n:t n1l~zcla de oxt'geno 
y nitn}r:eno. Aunque t:a.mhién cont:it:lll! v:tr~o!-i 
ul.ru~.i- g;t:;es, t~st.o.s se cncl!cntran t-!11 t:o1 pequdia,-.; 
c~tntidades que no vale la pena cnnsidc~rarlos en 
esle c:-:;t.udio. 

Si a es1·:1 nu.:zcla de oxígeno, nil!'C:igeno, de. se 
Je :Lfia_d~ Ull:t JH.'.qUel1~l l'allt.id:u/ dt.: V~IIJUJ' do :1g1.t:L 

(/HJHit:d:td): oblunrln.•mo;~ el aírtJ tal t'tll"l\O (;;.;:isl'c 
en la :ltlu6s re 1.':1.. 

La canlid:uJ du agua qttC ::;e_: le JH.tcdc aii;tdil· L'S tan 
}H.:queíla quu gcncralll!cllt.c ~::e~ la exptüE;·¡ en mcdi-·· 
<b_t.s t:nleH euruo gr:uno!-; o gT;tnus (gT:du:-:>). El 
gran!-O e!:3 una 1nedida t;OnlÚn en el sist¡_·rua tué-­
trieo y equivale a J/1.. OOU ki lug-r:unos. P{~ru, 
¿qué es el grano (grain} '!. 
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_t.Jn grat~o es Una tneclid:t ta.n pequeña qu~:! ~;e ·n:·-­

:quicrcn 7. 000 de eUot; para _fonnal' U!Ja liiJJ::1. 
r\Uil(Jllt: h.J ]\lll11Cclad l'Cpl'C0G!lla .lUCilO::; dt:J ;~<){, (\('d 

DCI:iO del- ai-re~ su efecto (.~11 el ~.:inlfu.t.·! ln.1m:tno y 
~11 procesos iñctustrülles es_ n1u.y impol't:l!lte .. 
¿De donde pro\·iene el vapo:· du ~~gua que se en··· 
cuentra· en et :.üre '? 

El vapo1· .se produce por 1:!· evaporar.:i6n del agua 
de oee::tno~. la¡;os y rfos. Las nubes, t.:11nbién 
producto de exl.a evapuración, COJJt.riiJU.YCn :t h 
hurnedad del arubienLu ~d eowlctL--;;¡rsu y pn!cipi· 
t.:ll'SU c_n fonn;.¡_ de Huvia. T(ldu esto t:.·-; lu que 
1-:iucedc· :L l;¡ lntt:Jnperic. 

lJcntro de 11n:t c::J.sa, ul v:1rnJJ' ¡.H!etk l'J'n\·cnir ti(: l~t 
cocin:1, !;ai'tu, persu11;t~.~, el.(. 
·En el·:l(..:ondiciun:unienl.f) ~lc:l alrl~ llfl!:i int.~:rc:s;t t:IJ/l­

trular l;l:-i propied:.ule~ de Gstc; ¡1:tra potlt~r C(lll­

u·ular una propiedad e::; IJc:cesaJ'ÍO ¡.rl'itnci'O pudet·­
lu nu!dir. Todos saherno::; eomu 1nedi1· Lt:!mj'H.:r~t­
tura.:-:; c:on lltl tcnn6Jnetl'ü, pero ¡',c:t'írno pudl!nlo~; 

medir l:1 lmmeuad en el aire?, i,t;':dstc qui":1s 
alguna m.anera de rel.~lc.:iona.r la ]JUJ!leUad con oh~a 
propiedad mas f:íeil de medir como ser J¡, tenl­
pcratura?. 

El uso deLib:.cco psicrom6trico nos perrnite re­
laciona.,- temperatura y hurn'edad im forma simple 
y·dirccta. La construccijn .ele est8 :íbaco es muy 
süncillá. ~'"escala horizontal cst:í constitlüda 
por los valOres de la tempe1·atura c¡uc se éllt:twn­

tran en .. un·termúlnclro coJnÚn, que aqul u::; !!:nn:l-
. do de Bulbo ·Se(; o (BS). 
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En la eHcala vertlc:d colocanw:'l l:t cantid:1<1 tlu 
vapor de agua {humedad) presente. Esta cs<:ai:l 
puede estar di!TlCil.Sionada C!l ¡{l':llflO.':-; de ag·u;¡ pnr 
kg .. de aire sec..:o (tnétl'ic:o), o (5Jl gr:1nns d~-: :lgua 
por lila·a de aire seco (inv,lé,;). 
Esta e.seu_l:..t lleva el n01nbre de hun1edad c::;pec(­
Iica . 

Es mtty f:lc:il cnconlrar c:ualquier pmpiudad del 
aire en ü.ste :lbnco. Por ejmnplul el ail'U a :.2·1°C 
tl!n1peratura riel bulbo !5ccu estará e11 alg-1.:Ín punto 
ele la líncca l"ert.ie:tl qttc vasa por ~,¡oc. El ai '"" 
que. coní.iCnu GO gTanos de v:.lpC¡t' pot· liln·a de: ai r~! 
SUL'O (ti, ::-1 g.r:lJ'l)l):3/kg·. ai.l·c Sül'.O) SI..! lo \.!1\CUI.:.!llt'J':I 

ün la línea Jto¡·i zont.a l que: pasa por lill un la e:;c;a la 
ele l:t humedad espt:<:ífica. 
:\hora., ::;l decilllOS (fll(! e! ail'l: Sl: CJ\CllUIIÍTil ;¡ ~·1°\.·_; 
tcrnperatura H. S. y 8, s· g/lq.~·. :Jll'U .~eco, esta 
condición la rt::pt·c:-;cnt.a el punlu 1lottdu se: uncu8n·· 
tran e~?t:l..s dos lf'nc~1s. 
SulJOllg;anlos que este <lil't) l:.'t:i enLri:tdu .. 

Al prittcipio, .sólo di::::millttyt~ Lt t.vnt¡H:ralur:t, 1;¡ 

c:lltLidad·clt: vapot· no c:tnll.>i:t h:t:.:;L:t qt!C L!l :tit'(! 

llega a:-:;u pullt:O de llunH~d:td m:lxin1:1 que .... 

. c:n t:Sl(] eje1nplo ocurre Gl!aJld(_l 1~1 \(!lllJlC!.r:J.tur:t 
l;aj:t :t t2°C. Si lo cu11tinuan'!us cnJ'rí:tllíln por 
duUajt) de 12°C, el vapor dL~ ~tg·u:l qu1.; collt:it'IW 

conH~nzar:í a condensarse y:t q:tu el ai1·t~ :1 llll'JtP!' 
t<!ll'tpuratura no puede c:ont.cne¡· !.anta htllne:d:ul. 
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Por ujcomplo si lo·cnfri:tmo~ a !I"C. el :tin: pcr-· 
dur:.í: a¡n:oxi.mad~tnH.mtc lO g·ranus dt: :t.gua [.lt>i· 
libra ,de ~ü1·e seco porquu a :J°C ];¡ Jn~íxitna can­
tidad de vapoJ· 4ue el ain.! puede euntuiwt· l;s de 
50 gr:~no::;. por lb. úe ain.~- s~co. 

Si Le tGmpc:¡·alunc del aire b:tp :tull rn:b, diga­
lnus a ·G°C, el aire perdení :Lproxim:tdarncnt•.] 
ctrus 1 O grano:.;_ de vapor por il.1. du aire St~cu 
La temper:tlura a la que el aire dciJ" IJ:t_iar para 
qi..le se com icnce a condcn~;ar el vapol.' 1.."1\lt: cc·n­
Liune se l."l;u11a Te1npe.ratu1·a del Punto de Hnc(D; 
po1· lo tjulto,. en el punto dt! l'ocí'"u ul :li !'1.~ Si.."! c:n­
cuentr~!. cotn¡det<unenlt! uat.urado y podemos decir 
q~te su l!UJlH.:ílad ¡·el:ttiv;l e~:::; l0U 1i{¡. 

La J(nea que pas~L por todo;~ los purtt.<,.'--i d'.~ :-;a!.tn·a-

\_.-· ci()n· S!: ll:tma l(nea de sitt.ur:tcitín, o J(:H~:t de: 

t' \., __ 
. '': 

JOü%de humedad relativa. ¡•:~ta l(nc~t I.:Jll1hi<~n 
_,r:t lo:-.:; valores de l.a~:; t(~IHJH_:l·:ttuJ·:¡;-; d~~l ¡ittrlli> \le 
roc(o,. 
L:t tet"l1pt..;!"~tlura del puttto de ruc(o dept:ttdt: i.k Lt 
L:anUdad· ele \.1apor de agua pt·e~;~~ntt: un eJ. ai ru 
(humedad c:;pe.c ífica). En el :il.>acu psic t·onJ toll'ico, 
la temperatura del puuto de rocÍ<l us la intc,rsuc­
ción de !a ·¡{nua horizuutal traz.ad:t d(·! la e::;c:Ll:L 
para l<t hunti;(!:Jd espec.tTica y la l(nu;t de ~:tt:ura-­
ción (lUO% httmc:dad r81:tt:lvÚ). 

-10 o 5 10 15 2.0 25 30 35°C 
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Para ilustrar como se aplic::L el conoeil1lien(o del 
punto de roc.:ío, doterndncntuti l:1 po0ibilidad de 
que !!,sude'' un conducto d~ irnpulxiÓit que lleva 
aire a l~l°C y qtte p:L~a por un <!spaciu no :t(:on--
cl k ionaclo. 
Supunga.müs que el espac.:io no acomliciult:Jdo .se 
ellCUl!lltra a :.Jsuc tetnper:ttura U.~- (IJullJu seeq) 
y que .c'nntiene 14 gramos Uc agua poi· Kg·. de aire 
süco - ~u punto de rocío e~ ento1tccs u lg\_l menos 
de ;¿o°C. O sea que l'.d cClitdt.lclo pw)de enfriar al 
aire de 0u <tln"cledur por debajo tle su puntu de 
rocío y. producir condonSaci6n. 
La hun1cdad se condens~ no solo f:Jl. los cunduct.us 
cle-a.il·e frío sino L::ut1bién en (~ualqui~r cuy:l t.c~nqH:ra-· 
tui'a esté po1· delHtjo dul punto de J.'ot:Ío del ain;. 
Si .. ~J agua que g·ot.c:t del colld\l(:!u nu il:tcc llÍJigtín 

d~tilo, ta.l ve:~ no cunvL:ng;: ilac:eJ· nacl:t ~lct:~rc:t de l:t 
.condensación; pcrCJ si hay puligTo ele quL•. d;..uie 
ntercade1·ía, parec!e~_: o tct.:lw, 1;! cnnduct:u dcl1c 
ser 'c.:ttlJiU~·to con aislnnlit~nto y luego fot:r:tdu con 
una b:u·1~era intpel'llleaiJlc u cOil ~li::-.;I_:Jrnit'tllu qut~ 

ya trcte .L1 ban·ura impcnnualllc un'""' t:ar:t. El 
gTosor del aisl:unient.o dci.H.: :-:>cr lo ~;uficil~nte p:.tl':l 
evitar qlle la· t.en)¡Ha·atu.r;l du sú :-:;upcrfieit! c:-:-
tcrior e0té por del.l:Ljo dt:.d puntu de nlc:(i> tüd ai l'l~. 

La utilidad del ~íhacu psh..:roJnét.l'icu nu e~t:í. t'l!H­

tringida a lo poco que hmnos visto llast:t ;¡hora. 

1 

Las líneas de luunedad rel:tl.iva p:tra r~l ait·r: pal'­
ciallnent:c saturadu se parecen mw.:hl> a la !(tic<! 
de .saturación. Por ejenlplu .. 

!,a l.(nea dt::: 8U% de llunH:!dad rc:la!.iv:!. 
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... la l(!I~Ja de :!O% y la de LO% .... 

Lt iltunedad ¡·r:Jativ:J compar:t la ,·anl.id:td de 
l_lUntedad ·.en c:.l :tir1: t:on la c:lntidad 1n:íxin1a 
posible. ol l:t" mi::::ma tempur~r.t:ura. Por ~~.i(!lll]Jio ... 

e] ail'l~ ;¡ :.~:J°C !.Jld}.J(} ~i_:C(l y COII ~.;) gT;t.\JIOS de 
1.,.._. ~Lgll:.l pUl' ki_JOg'l'tlDlO dt! ~lÍ1'0. SCCU, L(~n\1¡·¡:¡, de 

acuet·do- al :i.haco p;:;ict·uTnétl'i.co, una IHtlll(!<lac! 
yulativa de poco n1:"i.s de :lO%; ~)odt~.n1os :IJ_,ruxi-· 
w:lr un poco n1á;.; ustu valor, 

,,, 

siguiendo la: línea de ~,.~uc bulbo .seco ll<ISLt la 
···1ínea d(:! s:tturación (:ncontrarno:;; que el :ti.re 
'saturado a esta ten1peratttr~1 cunh:·ndr(:t :qJroxi-· 
HJad:.LnÜ.~ntu l!J grarnos du agua (hun1edad) 
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El valor aproximado dula iluHH.:dad ''"latí va se'·'·;, 
untonce~ S, G : 18 == 4G% 

El d.bac.:o psicronlÚL!.'ico t;_unJJLt.~l'l Jto::; permite .. 

dcl'enninar la llLuncd:.Hl r<~Ltt·iv:l tn:í:dJu:t quv ."-:(: 
puucJe nlantent..T en tll!;! c:Ls:t L!ll ~~~ illVit::r!lo sil1 
que :=:e proclttzc;¡ la cotH.lun.-:-;aciCn dt! la IH!DJt:d:ul 
en l:ts vcntanns. 
Sttpqu!:!.·;unos que l:1 t.u!:lpet·atura dul vidrio de tllt:t 

ventana es 1, ?OC -¡.,r que se r . .lc:.:;c:J mant.cncr l:t h:ti.Ji -­
taci(Jn a_¿,1°C. La ln:.'íxi.nla ltwJtudad n~lativa 
pot>Íble ~ie obtiene cunsideran<Jo :ti 1, '/°C t.:oJno el 
punto de roc(o de la hai.Jitac!_,Jn y tr:tz:tndu una 
ltíwa hurb:olllal por '"te ¡;unto ila:;ta íntur:;ucta1· 
1a Vül.~-ucal que paoa pu1· 2-J°C tumpcratur:t {k] 
bulbo seco. En est.e c:tso i:1 int:el"!'il!l:ci{>ll oeuJTC 
.enlrt-~ 20 y .30%, dig·amíJS 20%. · 
Por lo tanto, con lo~·~ valon~s d:tdo:s e•:¡ í~:.;t.:.; c,icm­
plo no ::>e debe excl~der '2:)% du ilUlllL~d:nL'rclaLiva 
oi se quiere evitar la c(Jnden~:tción c_k la hu!tux!ac_! 
eH tos cristale::;. 
Otra propiedad muy i111portantl:! y du mue hu uso 
e11 e1 acondiL!i.ulWJ11i81Ito del :tLJ'l:~ (.~~ l:1. 'l't_~rn¡lt.;J':J­
túr:¡ dd fli.dbo Húmedo (JJH). Se la ohl:iunc: du ia 
siguiente 1nancra. 

Si s~~ hc.tce pasar una p0quei"ía c:1nUdad de :Li t'C por 
una baten~l de pulveri.z:td(H"Cs que IJt'l'lll\.lc-cn una 
iluvi.:.t nHry fina. _y en la quu el·:J.~·.·ua e:-_; n~(_:ircul:td;_: 
eonstant.mnente, ui aire tewlt:J·;.í. :.L al,::;orl>et· m:i;::; 
htunedacl si no se. enc:uenlt·a ya saturado. 
La ~antid:tcl de agua que <!ciJe illtro<iucir;;c: Jllll':l 
rcrnvlazar la que al eval..H>rar~u e::; acalTC:td:t por 
el aire es tan pequeí'ia qye su efe1.:to es m(i'!iJno en 
8ste proeeso . 
Supong~unos que se 
y que éste contiene 
(hlllncdad). 

inb·oduce tlll ]{j logTatno clt~ i!ire 
8 1 ::1 gT;unos .de vapo1.·. de agua 

,. 
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·.L:r tUniJH.!l':ltura del aire UisnJi:P.:)'(: ;ll p:u:ar c~~;Lt~ 

:r !.I'IIVI~H d(! lo.·~ pulvurh.nt1;,:·nrJ. :--;¡ ~~~~: ¡Htlvr.:t·l· 
~~-adon~:-: pudiul·:u1 ~.;aLuJ·ar t~otnp~t~!:ttnv.ntc el ;tire, 
:;u Lt~lllJ,Ul':tllll'a IJajan ... :t':t aproxiJll;ul:rrHt·Jrlt: Jii,·l.( 1C; 
el aire l'')lllpletaruente :::;aturado ;t (:::;t;l i.(:tnpera­

tur:t eonLicnu .11, G gr:ullus de :t~~ll:t. 
L_t t cmi'JCn'tt:urn del aí.ru dcsputr.~..; de tJ:t:..;;¡¡· poi' ltl!) 

pulveri,zadu·.rcs e~ l<t que !tuu:unr.1~:' 'J~umpcr:tlura 
de! Hu liJo Hú1ncdo. En este caso. Ui, :tqC t:~: la 
tumpl;r:ttur:l dt-~1 J.~u.ll.lo IP.Ítnt;d;) del :lir(~ a :.:-~ 0 (; 
l;u !)_¡¡J ::;(:en y ~i, :i gT:Lmo::> de :lglr:L. 

-Es e! u ini.t:ré:-i t.!l nuta r q_LH! en estt~ J"l!'PCt'S•.l ~~~ 
tenqH~ratur:l dt_!\ :t.:~:ua üs:ula ,_;n !o.~: pul\'t:ri:-:a·· 
c.\()J:~~h (!S tguai tt l;t del Lni!lJO ht:ÍnH.:do r.lt·l :l.i ¡·e:. 

1~:::: Líc·i.l \'CJ'. qtH) ~~:.-~L~~ ··-~:\]lCI'iJllCJlh' .~:e¡·(;¡ tllll.\' 

p.l.'t!ldCl!r:ÍticrJ y costl.t:-:;¡, dr.:. h:u:c:r t..::td:l \'t:'/, que :w 
trt~cc:.~itar:t Lt tuJnper;:tura dí~¡ 1ntl!.Jn IJ(Jtt~c·tiu. 

En ~u ]ugar re::>ulta n1:i~.; cuJ:\'t.:túctJtc tu~:¡¡· U!l 

p.sk:·tímcli·o clt"~ hond:J. ptt.í::~:: d;í id(int.icn rc.sull':Jdu. 
El p.skn)nú:Lro consiste e"n dus tel'lnónJelrus uno 
de to.':l :.;u~Úe:> tiene la cul.:l't.a cubierta ctm un:t 
1r:b.:ha de :dguclón htlrnt~dcL"id:l (.:n :q:;u:1. 

Cuando ;-.;e.ll;lc(~ g-it·ar cd p:~icJ:/)n\t'iJ'u, ¡J:Id~J rk: i:t 
llu.med:td de la !llf..!Cha se cvaput·:t y t...:llfr(~l :ll :tr.!·!l:t 
rjuc'. queda JH::I·mltiendo :l~>Í a! ternH~lllf!LJ'o colt L1 
m.cclla tn:J.!'L"ar Lr Letn¡.H.:l'aluJ':l :1 l:t qt¡c 1\(.'U!'J't: l:1 

t:\1:qJoraci.::Ín qLw uomo vi.1.HO~:i a.ttt'.u~.:: {'.~' Lutlhii:'!tt !:t 
do/ lluJbu htírnedo. En n::did:td el ¡n~lcr~JnH.:I ro 
ust;'( SÍ.I."\'ií..'~lldO ¡:{JfllO un :.~;!.tUI'(U/\).1' el\ IIIÍlti:tl.l.ll':!. 

Cn1no tle pu(_:_df.:.: :.q·,¡·cci.ar, _,_d psicl'(ÍJnutJ·d du Jlqnd:t 
c:s el in:;t:runu~ntu Jn~ls Sl!nci'llu p;tr:t dct.t.:~rrninar 
la::: c:u·:t(:len~stlc:ls ckl ai1·c. 

--:-~---~-= --~--~!_~~~-- 1 
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AhOl·a podcn1os incÍuir eJJ nuusl.ro ;l/,;t(:o ¡;:;;icro- · 
múlric:u l:itumperatura clelln.diJO ¡,úuwdu. 1 '" iÍ­
nc:J. de 1 (i

1 
4oc; t.ctnpcr;tl.ut·a del lnt liJo luí.n1eiiP ::>tTt~·¡ 

la (¡~te une lu.s puntos corrc.~:plHtdic:itLes a 2·:!°C 
bulbo seco y 8 1 5 g. de agu:t po1· 1\g. ;JJJ'l! 01~co 
eonl(i,tl°C !Julho . .sueo y 'll,(l g. d~ :tgua; u::5tL~ 
tí.ltiino punto se reeordar:í qued:t en ·!;1 ltnc~t dtJ 
.satu-ración. . · 

üt.ros v;¡ lores du ·!a '...umpc:l.'a Lura de~) l.tl! IIJu lttÍlll e-­
do puc~dt.'n ser detc:nni.uados en la mi.--om:t l'ornl:t. 
En et :í_b:_lco psicl'(JllJétríco l:u~ !íttl;a_,•; del bulLHJ 
hLÍmecl~_~ aparecer:Ln (JJl fot·nw tli:tgon:d_, c:orri~~~ntlt-• 
(k.~ l;t parle infel'iOl' dut'CClt:t ;¡ J:¡ r;;l'J"Jt,; Sllj)CJ'iO!' 

i>':tlLIÚ~rda lla0Lt inU..:r~ccLtr l;t Jtnc:l de ~:;:duracil~ll­
Lo.s valurus dt! la U.!m.pt:;r;ttura liul J:¡ul!H) húm(xlo 
se leen :-:;ol.Jrc !.:t l(!l(J:t de ~;;.ttut':tt_.'i(Ítl. 

(;onoc:icndr.J loi:i v:tlon:.s p;rra la Lt!ll1p1!L'ai'Ht':t del 
IJulbu ;<:a_!L'C'I y bulbo htímcci•.J podctúo:-,; :-i:tber l~t:~ 

(.;nndll:iones uxacl:n..s del aire .V d('·turmin;.t1' :-at~ 
ot-ras tJl'l'>pied~tdt~;-; un ul :íl1acu p:·ÚcJ'(IttH~!.rico. 
Si po!tCnlo·s t.od:ts Lt .·:; p t·urdt-;t!:!c.!l ::--: ;r nt l!J'i o t'lllí:tll \! 

dcSt:·riL~u.--: (!11 el ;Í!;:u;o j.l:-:ÍCJ'tllltC:! ricP, ÚSIL~ :cp:ll'l~·­
c·(:l'i":i. a.s(. 

Nuestl'o ~íhaco :t!lOra CtHiticttc J;¡ t.ctnperatur:: del 
Bulbo Se(;o, '1.\.Hupcl':llur:t. del .l':u!J_.(J l!tÜlludo, · 
I-ltUlH:!dad Es¡H;cllica, Tt!lllpct·::ti.UJ':l tkl PuntL> de 
Hucíu o ck SaLu.raeic)n y lluweclac! lll!.i:ltil':t. 
Conociendo los v:-dure.-:; p;n·:.t dos du l;u;; prnpi(:--­
dade.s 1ncncionadas no:.- pcrJnitt·. loeali:;,ar e::.:L;t 
cond ic íón en el ~tbaco ps ku:om éL rico _v (ll:t.e:rm in:u· 
toda~~ las otras propicdw:le$. 

r.T,-t.J 
1!..:.!.1 
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El ábaco psic:rométrico que acabamos de con,;­
lruir uos ·,JH muy útil para esludlar muc:lios pro­
cesos con1úmnent.e U!:'ados en el acondil!ionamien-· 
to del airD. Empecemos oiJscrvctnclo como e:un­
biau las propiedades del aire con cd. calor·lnt:enl.e 
y sen.siiJlu.· 

El calor ·.ialent.c es el producido po t~ la conclen~':J-­
ción u evaplll'~H;ión del agu:1 cuawio est.o~; no pro­
ducen c~un!.Ji() alguno en la t(!!Úper;d.ura del l.lu!bo 
seco. Por lo tanto, este prueesu ~r.part~(·c c.~omu 

.una 1(nea vert.ica 1 en el ~Í.)Jaco. 

El c:_dor :::;en.siblc l'B el que Pl"<H.Iuec c:un·l1io en l:t 
tempuraLur:_¡ del lnd!Ju s·~:·co·IH:ro no e11 b c:¡ntidad 
d·e v~tpc.\J' dn agua p1·csente en· u1 ~iii·u (hwncd:td 
espet.:{fic:t)·. Ei':ite carnlJio aparece \ .. :cmlo una línea 
lwdzuntal en el :'ibaco. Como uu cjernplo dul 
calor sensilllc citmnos .. 

. . . el. cale11tamicnto del a~r(~ ai pa.s:; .. r pur un 
serpenL(n de calefaeción. Supong:uiJOS que las 
c:omli~ioiws inic.iales del :tire son·¡ !i. (/>C .Bul.JJu 
:->ceo. y l:J,:J"C Bulbo Iltímodo. E:n :,¡ :íl.:ll:<.> 
psil:l'Oln.élri.co dutennin:nHo~ (!Ue el punLu de 
rocío es 11 .. 7oc. 
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~lq.JUll"~ur,(Js que al pa,;ar pul' el .':Cl'J>\'111(11 de ca­
Jünl:.uu-lt.~ll-to el aiFe e::1 calentado a 2:J~.,JC )_ntlbo ;:><.ico, 
h tcmpt.:raLura dul buliJo lnírntxlo ~.atiJC~ :1 '!ti_, -l°C 
JWl'O b teznpcr:d:ura del puni:o de ~·ot:(o .·d.l~Ue igu:tl. 
y:t que iw hetno:-j ailadido ni qui!:ulu lt!Hil(~d:td :t! 

airu. Se deiJe t:uubién not~tr qut! l:llnHHcd:HI 
:·c·laliva ha clit>llliuuido. 
Algo pan~cido ::;uccdu-ctl b :.ttrll().·~fct·;¡; ~~n L!:~; 
[Ji:iJJJ(~l'a:-> llol':t.S de J:lmail:tna !:t. llulllt_:d:td t't.d:t­
tivu es :tlta pert"J cunfunnc alt!W.!llt:t ];¡ ·¡t:ntpcra-­
tura del :1irc al c:Lieular el ::<>1. b hllluc:d;¡,J 
rulaUv;t baja. 

~¡ se invit_~rtc el pnH.'.t.::.:;() :ttl[(.:.~t'i()r, e:-; tlc('i r :--;i :~1: 
etifrí:.i el aire du ;¿.-1~1 C .!Jui!Jt>.:::(~cn y .ll_. 7°C ¡nttli<l 
de rocío a l:l, G(lC lml/.HJ )'_;·.eco. tc~ndrenHJS t111 ~__:jcJJJ­
plo de enfri:uniento sen::;ilde. L<!l csl.c t':t~;o la 
t.cmpe:~::ttura del J.,ulhu lllítne.du disminuy~~ lll~ro.la 
t.Clnperatll.l"~l. del. punf"u de ruc(o :11111 .~;e rJJ;ultÍl;Jl(.: 
i .e: u :.el . 

.Si el enfri e un i'v.nto (.seJl.Si!) 1 e) se coml 1i na cr1n Lt 
deslPulH;ci:Lc:ión (l:.ttcnle), t>l procc:''" ap:lrl!ccr:i 
en 0l ~lbaco corno una l(nca inclit1ada haei:1 la 
izquierda. La incli.nacit"Sn de b lí"nca dl~pcm.lt~ 
d<: b propurci6n del calo.1· !iunsilde y blente t¡UL: 

se quita en el proceso. Este p1:oceso de enfria­
nüenr.o y .d0shtU1)CClaL·l6n SilllulUínco ocurre L::ln 
frecucn"t.t.:n1(mte eu el acondü.:icm~unicnto del ~lin.:: 
que el valor del ángulo fol."madu po1· l:l línea que 
lo r~presenta y !:1 hol'izolltal en el <Íi>:tco psicro·­
J.llétrico ruc.:ibe el fWJlliJre dt~ ... 

.. : F:tclor de Calor Sc:nsi!.Jlc. J::~·.t.c factur e~-; dr.>­
finldo conJo la relación entre el c;_¡Jor 8L!nsi!Jle 
y .la Sllllla del c;tlor sensible y Ltt:unl<:, ll:unado 
uunb'ién ~,;:dor total. 
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Si en un proeeso no ocurre ca!llbio :tl¡~uno i.:n <>1 · 
calor-latente, el Factor de Calor Sen~.-dldc·cs 
1, O y apal'!.:cer;.l corno L!lla ~ínca lllfl'i/',ulll:tl en 
e 1 ába<.:o p~ ici:ométrico. 

Pero si el LJclor de caloJ: ~;cm3i.ldc de ttli pr(Jcc:--o 
e::i O, 0,· la l(nc:t tendr:l una pcqul~t·u inclin:u:itín. 
En e".ste c;l:-:o, el SOt)f_¡ dul c:mdJ_iu t.ut.al e:-: dcl¡id() 
al calor ~l!W.:'UJle y el c:tl.or laien!t: J:e¡¡n;scrtta 
20%. · Si la e:1rg·a total de refriger:wi{;n r~s d(; lO 
tonclari;Ú;, 8 provienen dct" c:~lPl' :--:ell::-:.i!Jlc y:! rlr.~l 
l~ltcnf.c. Este .':lCJ.'Ía <.J¡_n·o.:..:iot;ul:t.m\:ntc el \':duJ.· 
·t(pi.co dul l'a.c:t:or de c:tlor :::cn~::il.dc ¡.·r:t.r:l t:l. acu11·· 
dieionanticntu <le una tictll.l:t 1.\:u;t:ttt(c ;ltlt!·,Ji:·t. 

Si el f~Lt.:tur de calur o<;¡¡~:i/.Jk~ e:-:; o. r¡·, l:t !ú1c:t 

ser~t :ttln ul{Í.s inclin:tda. En euLe c:t0o, el c:.tlo.t: 
latente l'cpresent:a u u po.t'cCilLtje lll:tyur del. calor 

·tolal. E:::;Le·vallJ1' ~erf:-l típico un si~t¡~tnas para 
teat1·os, ig les Lts, rws lauranb~, e t. e:. 

Si el proee.su ant.crinr Gs iov~Jrtido, se cunvc_¡·t_j-. 
rí:l en nno dl.: ':alent:uniellLO y llt~ml:c!.:u:i(Ín. J:::-;1.•.: 
procl:!su se pud d:t llevar;¡ caiJo c~11 <lu::: d.:tp:t:->: 

·prirnero c-:1 aire pa~Sa por un !i<.:rpent(n de c:1lunl;t. ... 

n1iento que Jc ail:tde calor sensible y lul:go ¡iot· un 
'pulverizador de ag"U~l que le ariad~.:.: hun1ucl:td n c:tlur 
latent""e. · 
otro proceso muy corn_ún en el ;¡condic:ion;lllli8nlu 
dül aire: ..... 

NO HAY CALOR LATENTE 
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. CS el enl'·t·i:uniCIIlO cv:qlOra!:iVo. J•::-d.-1! p1'111:t•:-:o 

u:-: \~senclúltlJenLe cllni:-;mu que el du~~cJ'itu :ud.c--­
rioruJcnlc ·al. dcftnir la tc.!npc¡';tlul'a dLd l,uJJ,H, 
!JÚnJedu. El aire: u.l pa::::al' por{.!! Jlllivcriz;ulor. 

pierde c:dor sf.:nsih!e y adl{Uierc calor l:!(c.ntt·. 
Se puedü :t}Jt't!Ci:n· en Lt J'ip;ura t"JllL' l:t J(•mpcr:ti:ur:L 
del l.nJIJ..~o .':>L~t_:u baja dc.:J7_. ~;üc a 2.l, l( 1C (sctl~i!.ll(:) 
:ti ndt;mu tiernpo que el puntu de l'o<:Ín ~uhL: 
(lctkn!(•). lklJcnws not:lr que lct l•.•illl'"l'"1.u¡·;¡ 
(k! bui!Ju !Hítnedo no 1ta sufrido c_:unl/)io :t lgltnn 
t~n cslc: prucu~o. L:t t81TIJlúratur:J del l>ul!~l) tiÚco 
n1 (ni m a J.HJS.i!J le de o!Jt cner t:n c~tt-~ proce~~o es 
igual el (k la lc!rlllJI:]l'a(UJ':t del. l.;uiJ¡o lníllled(); 
este llJÍlliJn(J SG puede obtcJWl.' cun un pulvuri:.t.:tdot· 
4u_c .satut·c compil!t.:u:hente el aire - co::-;:1 JHl po.si -· 
JJle en puivcriz:ldurcs con1lrrci.alu,•.;, 
Esté procc:~o es ufkaz un a¡)lieaciunc:::-; que re·· 
quien~n un:L hunlecbcl rclativ:1 :t!t·a: cuJJHt por 
cjetnplu (:Jl f:lb.l'ica? textiles, de cir:arriilus, cte. 

El enfri:uniento evaporativo ha ~b!o us:Hlú con 
é:dt.o tllUJ.' !i11dl.adu en el a~~ondici\IJJ<ltlli(:tll.u p;¡¡·;¡ 

el euJJ!'urt. hutnano en los pocos lu¡.•;:Jrcs d1H1de 1:t 
tcmper;Jtur:t dc.l hulho húmetlo e:-; baja. 
Cuando es usado para acondicion:t 1' rcsil..knci:ts, 
tienda~:;, c1lifil:ios, et.c., la alla btJtncd:td rc:·>ul·­
taute put:d(: ~er pet·judici;ll para los ntuddl;s. 
alfutniJraf:l, ut:c., adetn:l~:; Uc que tiende :t ('J."l::tr 

nt:dos u lon.:.~!':' . 
. Ot.n.J proiJlerna es que gene¡·alnH:nt.e S(: ¡~equir.:n.: 

uua vcnl:u:kra r~ífaga de :1 i1.·c~ :tun para nliti~_;·:1r 
p:lrcia!mcntu el calul'. 

A c.untinü:t.c;i(}n vcan1us cu1no ~:>e rcpre:-;cnt:l en c.l 
:íimco 1J~ic¡·mnúll'icn l.a rnezcla de •lo.'-' l'dl'l·ier;tc~.'' 
de ~li.n.: c~ada una de l:t.s c.:ualc,'; lil'nl! difcl't~IILc.s 
propiedade.s. Un eje1nplo pr:Íl:tic.o de c~:U: pro-· 
ees"ó su ve en la ll1CZl;l:t cl(:l ain~ de l'(!lc.Jl'!lo co11 
el :.tire: fresco que se i.ntroduce. p:u:a vent.i laci("jn. 
Las propiedades de la mezcla depumlen du las 
propiedades y de la cantidad de ~ada u¡¡a de las 
currit:ntc.s. 
En el ·ábaco psicron~ét.ricu, las propiedades de 
la tilez.t:la apan.!cei·:LJ1 soi.Jrc la li"n~..::t n:cl.a que ttiH.: 

\(¡::} puntos que repn~Sül_lt.:tn l:1s propic(L!de:-: de 
t::tda una de las eotTi<.:nte~ '1"'-' constituyen [:¡ 
111 (:! zc hl' 

~--------· ·-------·---·· • i•. 
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.Por ejemplo si se Iuezcla 11 UOIJ Pi"c!-J Cúbicos por 
Minttlü (PCM) de aire <.le J'ul<Jl'JW C<.>ll t, UliU l'CM 
de aire' exterior, la.s p;:·opiedade.s ele l:t ntc:.~c la 
aparect:J';Ín e;n e! :íJ_¡:u.:u p::;icl·om~t.t·ico :ti l!lt~dio 
dl! l~t llnua que une lu:...; punJ.os t¡ll(! lT!JI'C:-:iCnLtll 

las pt·opiedadcs de l:ts dos contentes. Si la 
tcnlp!:!l:·;Ltura cid ht.dl.JU sucu del ~li.rc cxt.~.:ri(_)r e::; 
:J7,8°C y ladci ai1·:::.:du l·etornu ~~n~'l (~~ l:t tcnl· 
pcr:_:tur:t del bulbn sc~..:o du l;¡ !111.!'/.v.l:t set·:í ~lZ,:.('C. 

PUJ'()' :-.it ll1e_/.~:lamo.s :L un u PCfvl de ;ti l'f.! tk rciU!'II(l 

con l. tJUO PCM de ait·c .:.!;í.l.cri.oJ·, l:1s propil:d:tri¡:s 
·c.Jt.~ la lJ'lCZL'l:t esl.;u::·tn Jil:'l::; a¡JI·o;..:imad:LS :t las de:! 

üi.rt_; de) rt:!.ornu JlOl" k!iJr::.:r rna\'tJ t· canLid:Ld dl: (·:~.;i:c. 

J::n (;;__..;{.(: c:¡su, eo~no el airu c.~:t•;rior ruprl~sunL.I b 
cuarta pa.rtc de la c:tnticl;¡d t:o!::ll d1! uirt:, l:t.ult:::.,:l:t 
.'_;e enconlr:_¡l·:í a 1/J. de la <li:->t.:nH·.i:t c~1d.l"L~ le~-; Jllll1·· 

t:os que n~pn..:sentatJ Ja;-; dn:~ coJTit:IJ1t·.c.; dl! :1i J."t: '-~n 

el ábaco p:-:;icron1l~trico. !.,:¡ ionqh:r:titn·a de·. l:.t 
rnezvl:t c.::::J entollccs ~~~). :J°C. 

La1::i otr:Ls_prupicd:.ulc:-o de LL tnc;;,t;l;¡, cotl\n ~;r;¡· 

hunH..:d:HI e.spectlica. htunetl:td n..:_btiva. t.<:mpl:ra­
tut:~t (kl IJull1u húuH:do y ¡Ht!lf.l; rlc r·ocCo :-;(: lo0 oh·­
tlcnu d<~l :ibaco psicrum1St_¡:ic:u ttna vt.:t·. se tit..::i'cr 

. nlina la iutersc:eei6n el·~ la t:eJn¡H!'J'~tt-.ura dellndiJC) 
seco dl~ 1:1 ntuzcl:t ·con la lÍIH~a que lii\C. las pl·o-­
piedades de: la~ dos co1-ricrdcs que forn1an l:t 
lllCZc Ll .. 
Los .pi·incipio.s que :-~u :LcaiJtUl de l:!Xpuncr ;;;t.l/JI:c 

.nJez.cbs dt~ dos COITiuntes de :rírc pt.H)den ,<::;(~!' 
ulilizadus.para exp/ic:u· el ft¡¡wionallli('!l\.o d:) un 
~;l~J'pent{n de unfri~tmicrtt(l. 

Esta figuJ·.a repn:.!scnl:r a un lipt) dt~ :-:;1.:r¡JC.Ililn llitty 

cumLÍnmcnt.~ u~;:ulo un e! cnfrianlicn!tl y dt_:,-iln!- -
.nlt\!.:tacic)n del ail'l!.l\Hleruf):~ decir que :--.;t)lu Ull:t 

parte rl<:l :dl'r! qut.: pa:-;a :1 Lr:tv{!s de l.!.<::;lc .':lt...!!'pclt! (n 
h:u.:e contacto cun [n:-; t.ulJo~.; u l:rs :li(:Lts y que el 
ruslo pa.::a sin t:ucar ning·¡¡¡¡;¡ 1lt·: c~;i.:l:-; .':illfl 1.:rl'i~.:ic~-:. 

La. porci(ín del aire quU p;ts:L sin h:tL:cr ¡;ont:t~._:lo 
con el serpentín ~;e \!:una aire de.desvtÍ.J o dcri·­
v:tdo ':l iJI :rcst:utte .~;e k~ lJ;una ;tin . .! dc: C(JJd.;tchJ t) 

.saturado. 
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~upong·:un(!.S. t¡ll(: una (:orl'icutc: <k' :tire: a :!.:·~°C 
bulbo Scc.:o y 20°C bulbo húnH:do ,p:ts:.l por un 
serpr-..: :t(L cuy:\ superfi.ci.e se encuentr:1 a LU°C 
El u.i!·-·- quu hace eontar.;Lo. con·ra .supcrfkil:.! de! 
:sur: _;.1~.Í11 rcsul.tar:l0::Ltll'adcl :"t-.1(/\:: ,-:] ai1·c que 
p· ::¡_ siJJ toca·!.' eL set'¡lcnL(l.l úu :::;ufn: nin~1 -Úil c::tlniJill. 

·' 
Uespul~.s. de pasar por la pt·ilnt..!Ll hi !era de i.u],ps 
del 8·-~!:ÓC!ntín, el aire e.s y:-t una mezcla de aii'c~. 
saturado a lrt lcnlpe~·:d!tJ.'~I de !:1 .':iU].>L:\·[il:ic t!{-~1 
set·pent(n y airt.: de dc~~~vío t;uya,:, pJ·opic),Ltdcs IJ!) 

h:llt carnJJicJ.dt) . 

Si se ~licc~ que el l•'act(n· dt: De.s\-((l (!.'-; de do.-:; le¡·-~ 
cius, 2/::: parle::: del :¡iré p:t.SLlll ::;in 0t't' afectad(! 
por e~ serp(;!nt(n. l':JJ c:sh:~ cjenlplo, si el factr)r 
dt! de~,_.·lu es :!/:3, la h.!11lfH:ratura de la nH:!Z(;l:t 
a la S\1\ida. d{d ~;wrpr;nt(n s::~r:l 2~°C. K~:·: tu \'al.ot· 
d{ú Ül.CI:1.Jl' dr:: du:ciVÍO ;;c:!'(a norm:tl p:.tr:t l!tl st'.l'JlUll·­

t(n de una so\;t hi IC-J'Ll . 

.')i St: ~tiladc una l1ilcl':t tJJ:'i~~ :tl :s•.:r¡Jclltt'n (~~c~·pt.!tt!.i"n 
dt~ c!u::> hilera::;), la C<!ntid:td de ail'l~ d\..: dc~;\'Í\) st~--· 
1·:l rncnor por lcner e~;tc ::;cqn:illÍn !l!:¡yot· ~~upt~J·J'i· 
r.:i(!. ~_;;¡factor de dusv(() pa1·;¡ un sc:q•t~n!.i"n tic dP:; 

hile'!.·;¡~; CH de :l)JJ'f.iXitll:líLti!l.(:l"\Ll! U, rl. Con l..~!·d'.l~ 
:-:;t_:qn~ntÚl l:t f:l!!1'1Jlt.:l'at"llra del aire )J:tj:u·r:t :t J ~-J''C . 
.Si. ::H:: !lecesita oiJicncl' :t!J'l~ ca.sl :-:;a{ut·adu :se dd.lc 
utilizar un serpent[n cun inayo¡· mímcru de hile­
ras. 

· D<:d:n~'rrlus indicat.' que b t(·~Jnpuratur:t dl; la supvt·­
J'ici~.~ del .SCl'jH.:!IlL(n ¡·eeiL1l: el uom!Jl'C tle Pttnl.\) de 
HÜc!~) del Serpentín. En ~!Sic~ ca~:o el Punü) de 

· Hucío del Serpent:Cn <'S ele .10°C. 
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J•:J r:l<:i.OJ' <it> d<.:,SVIÍJ p:tra todo ·"'I'JII.illl.(ll :-:t: Jltllirlti 
dd.t.:J'lll ltl.:.u· salJiemlu b.::-; colldicit)tll!S d~_: untr:tda .\' 
s:dída del aire y la teruperat:~ra-utcdia de la 01.1-· 

perfície del serpentín o sea su puntu tk l't:cru. 1~:11. 

la figura ;¡cJjLinta, el faclor de dc:.:;v(u u:-:; igual a 
D. 2~). 

El Ltct:<~r· ~~~~ dL'SVÚJ dc·pcncit: en p:tr!'C: de~ I:L c:ullS-­

t-ntc:t.:i()n_dld sel'puntín: t~~; decir, del di:inu...:! ru 
de los tuiJ().">, Larn:uío y tipo t.!t.: alcl::l~'- di . ...;LuH_:i:t· 

entre tui.Jo::;, th.!u::iitbd 1!(~ l:ts :tlct:.l.H, c!.c. l:·:n 1:: 
["jg·ura S8 i1llll~f7;tJ':U\ alg·un!J~ 1/;!lilJ'C,':l t'J¡dt;r1;:) 1lc\ 
factor de df;,•;v(n par:l v:·,,·in~ scr¡H!J!Iinc;-;; 1!c (~n-­

fri:ll!tiento .. Es int.ei'l;sant.r! n~d.ar t¡llc t::uia !dlt~ra 
que ~ie :ti'iadc !J)'I.Il!ucc llll <::uniJio c:.1rl:t vcz lllUflt)J' 

en t_:l.f:il:iPt.' dc·desv(o. !::~L(l quictT t!cl'ii· qut_~ c~l 

t.r.aL):tju (jUL' h:H;un l:w ¡.H'll1H)t':L~: hi lct':ts e:..; ma_'l''(lt' 

que el qu(,:; hacen l:ts líltinLt~, u sea que cconótni­
l:atnenle l:t .sexta hiler:l e~ tneno:-; illlJlPl'l:tllLt.: que 
la primera o que la qui_nla. 

La '.'(;]ocidad del :tire a t.rav~~s del ~3cl.'pt:lltÚt t:un 
lJi0n Lie11e un efecto muy i1up.ort:ante en t.:~l v:Llor 
del l'aéVH' '.le r)c::-;víu. En l:t figut·:t :u.ljunLa .se 
J.nucst'.ran val(Jre:.:: t{pi_c:o;-; del rac:tu.r (]l; desvi'u de 
un se.rpelltl"n a difcrente.s vclucidadc.'-l del ait'l:. 
Se Jllll.!lk: apreciar r¡ue si l:t c:intidad de ;¡\re que 

. \J~l.t>a pul· u11 ::;erpcnt{n.es DlCllOl', l:1 vuloc:id:td e::--; 
IHtja y por lo tanto el fi.tctor de dc::;vío ~;cJ·;l t:Ün· 
hiénlJajo . .Perv, ¿qur'5 i!llport.anci:l Ucnu <d f;.H.:!.or 
de dcsv(o?. ¿conviene que t~SLc sr_:;¡ ~~y;IIHle r1 [.H.:-· 
qw~11 u'? · 

No l!.Xi.ste ;rc.•::¡ntcsl.:t ~a~ncill:t p;u·:t c:-:;l:t~-; ]ll't:gllllt:ls. 
Se~ del>e f'l!CtJVcl:lJ.' t¡UC si el f;¡cl_nr el~: dc!,:.;\'((.1 CS j.)C"· 

quc:ii(), el aire que !::ale dc:l ~{!l'J.H .. :lltl'n t~st;¡¡·;·; :1 uu;t 
ten1puratura nl~ls ]):tj:t. 

En es.ta 'figura 1::}8 tnue::>tr:l (~11 e~qur)Jna ul! :lt'\ltldi_-

cionador ·de :Lit'e (·.:nfriandu u.n:t ll_:thit'.:'¡cic)l\. ¡.;¡ ::.i1·c 
fr(o u.s l"levadu por ·lHc.:dio 1k'l (.'(JJ!duc:t.u dr; :tlin¡,~-;tl-· 
tación para· di.sip:lr el calor ~-~n la haJ,it:tciQJt y rc­
~'J'CS:l tibio al acondicion~H.Iur por el condueLo de 
succión. 
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Comparumo~ la eapauid:ul ténnie:i del airo de 
suministro a 15, Goc y a 12, 8°C: su eapaddad 
¡Jal'a 'absorber calor sensible depende ele la di!' e-- · 
rencia de temperatura con el aire de la habitación. 
Supong·liJ·no,; que la habiladón so eneuenl¡·a a 
2ti, 7oc¡ el aire de suministro a 12, 8°C p<<Cdc 

·absorber más calor senN ible c¡uo l:l misma can ti-- -
-dad a 15, 6°Cporque su diferencia con J:¡ tempera-­
tura de la habitación es mayor. En otras pala-­
bras. ~e necesita una cnntidud menor de aire a 

-12, ~''e -c¡Í.w a 15-, G°C par:t ai.Jsurlwr d t:cdo¡· s;cn-­
sible de la h:tbitación. En estu easo la diferencia 
.sería de aprox:intathunent:e 25%. lm f:lvur del aire 
.U l2, 8°C, 

Por lo t:tntO, el L .. wtor de desv(o pt.!queiio produce 
. ten1peratur:1s .111~ls bajas un el aire de ouJninistn>, 

lo que a- su v<.'~z signific::r un rneuor vo!ut11Cn d(~ 
iire, conductos rná.s pequcilos, y un ventilador y 
Inotur n1:í.s puqueilos. Todao e~tas ::;on ventaja~; 
qtw tenderÍ:'1.n ;-1 dis1ninuir L'l co:sto du u11a inQtala-

. eión. 
Pero tarnlJiéri exi.sten t!csventaj:ts. 

L."a ulJ1.UtH.:l0n de tenlptT:tlura.s IJ;tjas C!ll ct aire de 
sunüni.stro gcncraltncnte requiere eJ Lt.so de Uil 

serpentú1 de l,nfriarí1ientu m:b ¡;r:tn<lu y por lo 
tanto de 111a.yo.r costo. 
Podrú umiJi(;n no ser posible ~uministrar el aire 
a una tm~1peratura muy bn.ja siu producir c..:ori·leu-­
tes de aire que causen Inol.estia a los Ol'Up:tntcs . 
. La ten1peratura mlnUna deJ ail·c du stunini.stro 
depende de la manera como se lo introduce en la 
tJ:lbita.ción, S(;a por el tuelw, l:t p;¡red u el piso, 
y ele la ~Ust~uH..:ia. entre la IHJC<L dt-~ suruini.st.I'u y los 
ocupaótes. 

En la 1na.,yoría deJas inst:tlacionü~: p:ll'a el C(J!tfort 
hmnano se usa scrpeuUtlet..; de enfrt~unicnt:o eon 
dos a cinco hileras quu tic-:ncn I!JJ fact.ur de desv(o 
de :.lJn·oxilnad;J:mente o .. :jO:~ (l, JO rt:::>pl)ctivanH~nLu. · 
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TEMPERMUFU:. IMPLICA 1 
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1 ¡ 
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AIRE DE SUMINISTR~1 fj, M;NOR--l, 
TEMPERATUHA IMPLICA 

l. MENOR VOLUMEN DE AIRE 
2. CONDUCTOS MAS PEQUEI;¡OS 
3. VCNTILAOOR Y MOTOR MJ\S PEQUEÑO:i 

TAMBIEN lMPLICf-\ 

4. SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO 
MAS GFfANDl~ 

5. POSIBILIDAD DE C011RIENTES 
DE AIRE 

6. MEJOR AISLAMIENTO DEL CONDUCTO 
DE SUMINISTRO 

,-----------------

APLI CACIO~.J f::>ROMEDIO 

FACTOR DE DESVIO 0 ,10- 0, 30 
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Li>H ¡)ri nc iplbs de la ps le ro m otr (a :;on tarn hi én 
ltliles. ~ara deturrnin:.rr :::i e~ 1n:~.s <.:onvellienle 
aislar el conducto de aliincntaci6n o usar un 
volumen muvor de aire. Si se requin·c l. 000 
PCM de aire a 15, 6°C para mantener una lnbi­
tación a .2G, 7°C, ¿cuánto aire Sü rcquerirí":t si ta 
temperatura sube a lG, 7°C al pasar por un con­
ducto de suministro no aislado? El aire lw per­
dido 1, l 0 c del difercndal rcc¡ucridu de lJ, l °C 
para ab8orber el calor sensible du la húhitaciún. 
La pérdida es aproximadameJJte J O'Yo del val(n· 
original y por lo t~into se requerí d:t un lO% rná,; 
de aire, o sea l. l\10 PCM a 1 G, 7°C. 
Ln alternativa es ontonc:e:-; entre ~lisiar cd cotJ~ 
dueto de sun1inistro o ut.;ar un volun1en 11l:ty~Jr de 
aire. 

H:.u:.;ta aquí" bentos visto a.lguuos de los pn)CI~:--.:ot;; 

m~'is sencillos del ao::ondicion~u1\ientu del aire y 
con1o se los puede seguir en el ~·tbaco p.sicrmné~ 
trico.· Por la pslcrornetr(a sabumo~ la cantici:lcl 
de aire necesaria pa:r~t nlantctH.-~r com.liciones de 
confort, explican1os la operación de un :--:H.~l·pc..~nt(n 
de enfri:tnliento, vemos las posilJilidctdes y limi·­
taeiÜncs del enfri;-un icnto ovapol-~lti vo, \lut t~rtni na-· 
mos la necesidad de aislar un concluctu para evitar 
la condens~ción asi como t:unbién todas las varia·­
cion"s posibles. en las propiedades dcd a in' de 
:::;tuuinistro 4ue pueden 111anto1H.:·,· las coJu.licione.'::i 
de eonfort deseadas. 

Aplicando e.sto .sencilldS pl'incipios de la psicr(Jl11c­
trút en b selccdc5n de un sistema par:t el acon­
dieionamiento del aire clnr:í como restdtaclo un 
mayor número de cliente:; satisfceho:: . .' . 
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g-ozando do. mayor comodidad ... 

.. para satisfacción tanto clnl c:lionte cotno dui 
instalador. 
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Propiedades y Procesos Avanzados 

Lus princ;ipios y prot:esos anleriorua:nlc expues­
tos s_on sólo una base para adquirir nuev(n:.; cono­
cimientos. Exbten otras propiedadc,; y procesos 
igualmente importantes qüe til!ben ~cr comprendi­
dos si se desea seleccionar eurrect.atnent·c un tiiS-­

tema par~l el acondicionamiento do! aire. 

Una de estas propiedades es e.t volttmcn c~pecífico. 
que répresenta el voltunen quu ocupa la llH:í:<.:la dl:; 
aire y vapor de agua en rn d:ro.S ctíhicus (o pies 
cúbicos)·p"r kilog'J':uno (o libra) de aire. Por· 
cjernpl.o, uu k~log:rarno de aire a :.~:J°C Lt~mpura­
tura del JJulbo seco ocupa un vnitllllt_jll de apruxi­
m.ad:unentt-! 0 1 811: 111etro.s (.:Líhicus al niv~.:d dc·lm:tr. 

-~i .S(! lu calienta, a :J5°C, eHte' nli0mu kilug-ranto 
. de aire ucupar;Í un volu:r:n01_1 de O, 1'37 rnet1·os cúi.Ji­

cos porqtw a la tumperatura nuí.s alta el aire c.s 
· menos denso. 

Pero si oé lo enfri"a a, di¡.~·:_uHos .1:3°C, t~~t.'~ kilo­
gr~uno de -~tire ocuparía ,s¡)lamente O, Hl 1netro.s·· 
cúbicos porque al IJ¡ijar la temper:ttura :túmenl.a 
la densidad. 

ACONDICIONAMIENTO DEL J}JRE 

PRINCIPIOS -~ . 
FUNDAMENTALES 

PROPIEDADES Y 
'PROCESOS -.. 
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·~ ~. 1 La::; líneas de los volú1nenes esp~cífico:3 ap;trec(:ll 
·~ "" ul úl>:wo conw··línoati oiJ!ícuas que se cxliundcn 
~~ . t.: dula parte inferior de.l'ecba a la parte su¡H~i·ior 
t!J' ., ·i:¿quierdu. · 
:; _ Et Volun:ten espec!Tico sirv€ principalmente para 
i! detennin<U' !ct capacidad de u:¡ VUJJtiladur y el 
' mutor;quc requiere ~uauclo las propiedades clel 
~1 '·j aire .Son diferentes de las que .se usa co1no ':stu.n~­

dat·d" ·en las lal>las o curvas de capacidad de los 
ventiladores. 
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Otra propiedad tnuy úti 1 en el aL:ondiciunanlicnto 
del ~tire es la ll:unacL.1 contenidll t.ut:al de c.::tlor o 
t~ntalpút de .h lllCZt.:la de-aire y hun¡cdad. El w;;u 
de l:t cnt.alp(:¡ periYlite det.ern1ina1· t)! eal(_)J' ai1:uJidq 
o cruitudo al niJ:e eu cu:tlquier pcocuso. L:1s l(n.:;a.s 
de la cnlal.pi;l aparueer(an casi ::;ol>l'CJlLH:sta~; a Lu:'. 
de la te1nperatura del bulbo htÍIJH::tto, p('¡r lu t antn 
solo (~~itas Líl.liJ11as aparecen en t:l :ílxtcn p.-sicru--· 
!_nétJ·.ico .. Pa1·a deterrninu.r J.:1 cn1:<tl¡.n';t 1 .·~e .~;iguu 
p:¡ratet:.•.rncnte a las lí'neu.s del hulJ.Jo húmedo (k! 
punto q"uc: r_eprt!senta la eOJH.Iicit.'ín indiL::u!a ll:u:d:a 
enconlr:tr la escala de la '-'1\LÜpÍ:l "" ln ¡•art.t! 
superior izquierda. 

Por e)elnplo, el aire a. 22, 5°C temper;tlut·;¡ dl'~l 
buliJo s<.:-co y 8, G gr~uno.s·de agu:l por kilngt·t~rnu 
de aire 1'.ieiJe un·a ent.alpÍ:1 Lk .L:.i_. O kilnca!or(a~.; 
por .Jdlognuno de aire. 

Lct e~:~Ja de la !Jlltalpí:.t :t¡>al'i..:-Cu t~ll la parll) :_:;u-.. 
tierior izquitú:cla_. al flllal de !:u::. líneas de: Lt 
t'mnpeJ:uttn·a del bulbo hún1edn. La cnf.alpi"a 
depende casi exc.lu.siv~ununte do la tetuperattn·;t 
,!el bulbo !túmudu del aire. 
C:t entalpta e;; una propiedad muy int¡>i)J·t:llll.u v 
¡;or lo Úuüo ~ur;Í con·.reni ente el vx¡.d icar .su w-'~o 
más detenidam.ente. 
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Si el: aire es enfriado y deslllunedec ido, el calor 
1 tota¡'slt~traido aparece en la escala de la ent:d­

pía entre las dos líneas u€ll tmlbo húmedo que 
representan la condición final e inicial del aire. 
Por .ejemplo, 
. 'ú., . 

. , . 

(·'. 

. ,•. 
·, 

si se pasa aire a 30°C buluo seco, ~:l°C bulbo 
htímcdu CLtya entalpía e:< d<J J l>, :J Kcal/K¡;· por 
un serlJcntln de enfri:u1tiellto del que f:i:dc a HJ°C 
bulbo seco, 15°C btdbo húmedo y lO Ecrrl/Kg. d" 
cnlalpl;l, c;tcb kilogramo de aire picnic¡;, :l l<ilo­
calol·íus. 

Si se dibuja un triángulo coilit, e 1 que aparece un 
lu figura por los punto.s que rcprescut:lll !:1 uondi­
ci6n .inicial y final ele! aire, la distancia vcrtica l 
representa la cantidacJ de humedad ~uslraida, es 
dedr el calor latente, y b distancia horizonl'al 
t·cpresenta el (·:11friamicnto sensible del aire. · 

. > 

La entalpía en .la intersección de las l(neas ver­
tical y horizontal que forman dos ele lo~ la<ius del 
t:!'iángltlo es ele 1 :J, G Kcal/Kg. El calo t.· Lll.unl:u 
sustrai.do es entonces lü, :~ nu:!no.s 1:s. G o ~:it!a 2. 7 
kiloi~alor(as p•Jr kilogramo de türe . 
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El calor ·l:lon15il.>lo suslraitlo ()H la diruri.:ncia entro 
l:J;ll y 10,_0, o !:;ea :J, G kiloc:dorla:·.:i por kilo¡~ramo. 

··;~ Con toda esta inforrnaciún podmuO~~· du!.ut·minnt· e! 
~; Faclo.r de Calor t;c¡¡::;ible que Hl! d(!fitw como ul 

"' ·.rodu<:to de la.clivi:;ion del calor scnsiJ,le por ·~1 
c:-,_Joi··tc)tal, ci1 u.ste ca.so, 0, G dividido por (i, ~~ o 
sea igual a O, 5'7. 

·Pnra.ínayor conveniencia, el ti!J:tcu psicrornétl.'ico 
incluye una escala p:ll'a el F:tclur de Calor Scnsi·· 
ble. ·.El punto d" referencia usado pllra la con-· 
slrucción de esta esc;tla es el c:írvu.lu lJlanco en 
la intcrseccil:in de las líneatl de CJO% humcd:td 
relat(v_a y :~G, 7°C te~nperatu1·a (lúl lJull1t.1 :-:;ut.~o. 

.. 
• 1" 

·' .-.. ,>• 

' ' . ,, 
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Supong::unos que se quisiera rnost.rar la línc:t de 
O, 90 factor de calor sensible del :ti re a~;;, D°C 
bulbo se.co y 8, 5 gramos de vapor de agua (hunw­
úad). Prim<'ro se <klcé'mina la inclinación de la 
línea par:l d f:u.:tor de c:ilor ~unsible indicado 
uniendo O, 90 en la escala del factor de calor sen­
sible con el círculo blanco que m<erca el punto de 
referencia. 

A i~ontinuación 
.anterii">r que pu::;c.! 
y 8, 5,g·ralHOS. 

t~·:1z:1 tilla l(ue;a paral1:l;t ;¡ \;¡ 

por el punto 2:J. ~J°C httllJo 

Si esta lt'nea representara un proceso ck enl"J·ia-
·nl_ient~ y de.shunH!Clación, !".'(: podrla dt:lenninar 
. el valor requerido del Punto de H<.>cío del t;er­
pentín prolongando b l[nca del factor<[._, c::tlor 

.sensible hasta t¡uc intersecte la curva de sat.ur:t-· 
·e1.on.·:_En este caso el punto r:lc'r(JL:(o .sf~l·ía aproxi­
imadamentc 1·0, G°C . 
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Para tlll faCtor de calor sensilJlc-cle Of 00, L:l pl!nto 
de rocío del serpentín sci·ía de H. !J°C. 
Et fac.tor de calor scnsil.>l8- e~:.; tnuy t:íti t p:tr:t la ~e-·· 
lecciÓll del equipo de acondiciun:.uHienlo porque su 
t";o pvrrn<te _duternünar la lem¡wt·atur:t" l:t <:ual 
dd.Je qper:tr el .:iCl'j)01lLln de cllfri:tlúivntu. 
Ve;u11o.s nuev~uHenle el proceso psici'tJJili~Lril:u del 
<~ nfr ian1 i e i tlt) e vapor :d:i \'o. 

En ei enfrLtrniento ev:tpor:tlivo t;l :til'(; ¡l:u~:l :1 

lr:lvt;.s de un:1 b:tt.L~r(:¡_ de pulvcri::.:¡\l¡')n·:-; de agu:t 
qtt~:; le, z~nrrt~ut y hurncdl''.cen. /:":l :Lgll:t qut_; tio llt:~ga 

. a cvr!.pÓrarse es rt::L:ug·ida en utJ !:anc¡uc (] imput­
s:tlla llUC\':lltlcnlc J}Ul' ](¡:-; Jilll\'t~J'i '/,;LdOI'I~~-; lJtll' \;t 

bnnlha de :Jgtt~l. En L::-ib.~ pn1t;t:SI,, l;r tc·mpur:tt.ura 
tk~l ag·u:_l t~ • .._.: iJ.'.'tt<tl a h ü:rnpvr:.li.Ll.!":l dt:l Jn¡)_!.HJ lHÍ-· 
Jnedo clt-d: :tire. 
El ai_t·c ~;aJe de lo.':\ pulvL·t·i:.-::tdl!n.:~~ c:t:-::i t:nmplc~t.;¡-~ 

niuntc :~:Lt.ur:tdu; ~ill ¡¡untu dc.: ,');-¡jttl'aci(~!\ ~lt..:p8fl(.k 
dt.! b ericictH:i:t de' b )¡;lf.crf":t de Jlllh'c:riz;tdun;.'::;. 

J·;l en!J'i:ltniunto evap.orath·c :q)Jrecl~ t:tl el ;íb:tc.<J 
p.sicroJtlétrko Ct>lllO un de.~pl:tE.:.tJlliclll.iJ oul.Jt·u la 
l(Hea ·c~u l:t tempt.:ratura del hu"lbo lníntedli hat~ia 
la curva 1.k satur<H .. :ión. El c:tlnl' ~;cn~iJ¡lc que 
pierde el aire al (!tÜri;u.-~e es e:~:u..:Lultunte igltal 
ale~_tlor latente que recibe al aurnt~nt:tr t-:u humc­
d:cd. 
Si la cfictt!n<:ia ele b il:llería de pulvcrtz<tdores 
ftll~ra de ·Jooc.;{J, el aire saldr(a t:IJrtlplct:.utHmU~ 
~;:tturado.· Generairnente el equipo quu .se usa 
para este proceSo es entre SS y ~15% t!ficil.:ltLe_. 
ppr lq b_1nt.o el aire ::)Uldnl a un pequeiiu pa::-;n de 
l:t saluradón completa . 

.Si la ll;Lt<::r{;l de pulveri.zadnrus pudic~ra ~_;(·..'-1' aii-­
Jlleni.ada cont:inuamt~nt.e con agua a un:L tuupura-­
lura·¡.ioJ· ddJ;Ijo .del ¡muio de l"Ot:l~.J del ain: d<! 
entrada, el aire pudr(:¡ ser cnfJ"iado y dc~dtt11ncc--· 
{";¡do pur el agu.:!. de los puJv(~riz:Jdorc::.: en la nti:-:-;­
lna lol'lll:l. que lo e::-; al [)tts:u· por· lltl ~:>(:l'fH!nt(n tlu 
e nfri.:unicnto. 
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¡.;¡ agtw fr{a nucu:-::;trL:t pa1·a cnf:·iat· y dc:-:lattllcc-­

tar t:Oil Lo!.; pttlveri:.-·,adorc.~; !J(ldr(;t \'(•.nir tlu Ut1 

ap~u·atu <le refriguracion :):n·:1. 0nfrlar :tg·u:t, u d:..: 
un pozo cuy:L ten1per:d:uL1 t::~(.~~ por dcl_¡:tju dr.:l 
punlo de rúc·lo l'f:!{jllel·icl<) d·...:l aire de .':1:tlida. 
Si SL! uliliza ;¡g·ua de pozr), ltt capa('id:ul ¡lt; C::.d·c~ 
cluhu ser lo suficicnll-:: p;u·a :peri·11iLi r de0o:¡;!J;: t· ui 
agua ur_l<t ve;;, ~:-;la ~.s utdi:·.acla Ctl lo:-; pulv~~~·ii'.a·-­
du n~s. 

E:d.ste Ltri'dJir~u equipt:• qu.::. eornlJin:t t~l u~.~o du pul .. 
veri.zadurt:~[.; con un sr:~l'pcntín rk l!ttfl'i;.tmit.:JJ(:u 

p:tra dtu· l.ln nH~jor t..:oJJLl·ol du la IH1medad !.:Hito 
en el vürano co1no en el. in\·iel'1HJ. El agqa qttc 
se pu lverlza sobre el surpenL(n ]J1'1Jducc un nu..:jur 
l'l!JHlinliento de t~~Jtu .)'a que pennltc un Hl:t.VO'I' 
cont·:u:iü con el aire rnu.iu"J:ando a.st ul fal'fDl' de 
dcsvi'o .. El :lg'U<i. utili:.r.:H.Ia t:l! c:-;;t·e equipo eti l;on­

tint!:uul·nli~ l.'l!ei.rcul:tda. 
Este tipo de ,,qui.po es mu· .. · popul:ll' en iiiSt:ila·-

. <:iones p:u·~t lwspit:doJt3 e illdw:;trL.ts que~ r<:quieJ:en 
ull buen eont.roJ. de la t.enlp(~~·atura y humedad 
dtu_-ante todo el :u1o. Esto es ilnpo1tan!.c suiJn: 
tádo ~n rc~gtuncti que requitr.L"::;n de JwrnectacUjn 
un el invju~.·no. 

En el inviL'rno, cuando nu ::;u u . .:quil!l'C rl!l'ri¡~·cra·­

t.:i{íu ¡H~1·o sí hunH-;;ctaci6n,· e::>t(~ equipo lu propo!··· 
eion:t. Si l:t huiuedad que .-~e puedl~ ~¡)i;¡dil' pdl' el 
l~nfl'i:uuicntn evaporativn d(:!:it'J:ito antut·iunnent.c 
no es. ~;;ufieicntu 1 so put!dc c;;.tlent-~lr el agu:t: la 
temperatura del IJUibo IHÍmedo cinl :.til'u de salld:t 
ser:l :thora 1Hilyor que l:t del ai.ru dt~ c!ntrad:t: l:t 
tcmper:ll.ur::t del l.>ulbo s~~o dol aire de salida 
dependerii de laB ·eondiciones del ai1·e d¿, unt.r:uht 
y du la tumpurat:ura de:! agt.I:.L Para aihdil· el 
calor sensible ne!~C.s~rrio e.r:::te equipn JH.H_:d(; te11u.!' 

una baterí:t o scrpenti'n de calefacc:it)tl. 
Un proceso ~i_rnilar al de la launul:laci()n pnr el 
ealcntamiento del :tgua que Sl~ ac:1h:t dn de:-;cribi ¡· 
.succdu <:11 l:u:i L<nTus du unfriaJni.ent'r.> y co11dcn-· 
S:Ld(.l_l'CS CV:lporati\'üt:. 
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En eslu ca~o. ül calor (!S aibtlido al ag'll!l en ul 
COIKlensador·. El agua tibia pa.sa dul l:onck:ns:1dü1' 
u la lorru de enfri,Lnúunto donde es introducida 
en una corriente de aire on lorma de una 1.1uvia. 
muy fina por las boquillas pulveri%adora8. Una 
pequeña porción del agua se evapora para (!n­
friar'alresto; el aire _.sirve do vehículo al ag-u:L 
que se evttpora y la acarrea fuera ele! sistema. 

1~:1 proceso en un conclensa~lor cvapor:ltivn es 
.silnihlr al que sucede t:n una t:oJ.·¡·e de (~nú·íarnit.~n­
to. La únic:a diferencia eH que un el condcn-­
.sador evaporativo el serpent(n del coJH.lensador, 
que 8.S continu~unentc lwrnedccldu por lo~.; pul­
verizadores, se encuentra en la corri.cnt:u de airu. 
Aquí hunbién el calor ele la Condl~llsacirín dt.:l 1'('~· 
frígeraut.e es recogido.por el agua, la qw: a su 
vez lo ct~de al aire al evaporan-;u, 

Estos son alglmos de los procesus del acundicio­
n;uníeni:o dej aire que pueden ser C~:>t:udi:tdof; eon 
la ayuda Llul :íbaeo psierométrico. Uú conoci­
miento m:J:s profundo ele esta hernuniunla tan útil 
de la ing·enicría le permitiní seleccionar los sis­
ternas m~ís arlropiaUos y cconórniL:os para cual-~ 
quicr proceso, ciando a su vez como resultado -la 
satisfacción del cliente. 

TORRE DE ENFRIAMIENTO 

AGUA FRIA REFRIGERANTE 
DE l A TORRE CALIENTE AGUA TIBIA 

. ~~ LA TORRE 

CONOEI'JS~DOR ENFRIADO POR AGUA ____ j 

FLUJO 

DEL t 
Alf<E 

CONDENS~.DOR EVAPOFlATIVO 

SERPENTIN ... 

DE IV' 
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~1 

1 
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,l 

BDMBA PARA RECIRCULACION DEL AGUA. .. 
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________ -_' _j 
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·! 

f'i~) · . f '' . , PREFACIO 

i.t~T ·;:i ::/:· ~~:enas pued~ ~~lb.LrseL cJ1·lquÍe1· as pecio del acondicion,unicuto de ni re que haya 
~\.~¡~' · .. .r' -expéi·imor1tacto.faA consi'c!erable ctesari·ollo·durante los últimos <tños .como el de los 
~C:·; .' .. • • . apamlds il(tegfidbs de .yariás capacidades .para d hogar, los talle1·es y las oficinas. ¡>!( , .. . {¡'. Alg'tmas regione¡;¡ dé! mundo se· hallan ahora en Lt nencntcijada" de e~;te período de 
>¡:_,?}' ! ' • deiiarrollo:· eLcual no pin·ec'c/tener perspectivas de declinar· o de llegar a su fin .. 
·.~-~... ? .... :1~-' .· . ·~· ¡- ; ¡ ·. . . -
'?: -~ · ;; Po'r tal razón,· ·nos hen1os eú1pcñcl.do en- ofrecer un eurso preliminar sobre los prin-
.;:1· :,.- - · cip.ius del acondicion:uniento del aire. por m<:cliu ,¡., pec¡ueñoR aparatos de enfriamiento 

.i,;_.i.·:·.~:.'.~ .. : ._' .. '·. t· ·, Y ~~lefacc :,Ón aL:ti:'ínomo~, CC~~ \as CU~tro fj na!idades siguientes.: 

.¡, (1')~ Que ul <:u'rso propolctoile Ltna m~todología elLmJental de entrenamiento y una ex-
:.·~.Y.:¡.:··. .1 '.< plicación fácil de ej1tencl~r sobre to

1
dos los asuntos im¡:d,ortcantes e_n este hcam

11
po,_ 

•. V j ., pa,ra aquella.s pers~:>nas que, como, os r<oprescntantes ·e. AlUUEH, se a en tn-
~-\1: . .'.'. ·;~;te resada~: en·,ealcuf,ar las cargas,' de cnfri,uniento y calofacdón; y en planear sis-
iR\k: ·.i-- ·--~ tmnas de· diStribuc;i'6n d'el aire. 
~~.J- \• 
~~· ' . . 
f{,: .. ~~~ -.. ;-~.k· (2}.'·. ~(~le Sil·v~·Co.mo._n1~(¡¡~ d~ guía uioricntat;ióli rnediante el recurso de hacer ref0.r-
*~'·~> :; · )\, . : ;;_ .e licia a lo.s ríümeroY,us. libros ·y folletos técnicos CAHHIEE, interesalites para 
''"ii ·' .• ·,·: .: '','·.:.J .quien ·naee._sit.e l)l'OÍtllldizát' Sobré Ctlalquier aspecto de b mate.riá. ~?; J : ,.Jf, , • i" . 
··!" f .. \ ; ,,:::\. ' 
~;·:f '/ ; · (3}; Que cor;stituya un manua'i de uso regular, el cual incluya,· do manera práctlca y 
i"·1' debidamente ordenada, sólo aquellos valores y datos aplicable:; a materialc8, 
·'~ :'· -et_c .... que sean IH.'~e<.:.s¡t.rios para re:1liz:\r eálculof: btísit:os ctc las car·gas do en-
-~\l;~ · ;/, fri:uuie_nfo '•}' calefacci6i1; ,i.ndicu..r -el planean1iento de lo~ HÜ>ternas de distribución 

·'\::~?.JI {, ·:}. . ." del ;li_:·e j ~xponer -i·nét.od(Js y :ejÓ1nplos de su.;:; aplicaeionus. En, visfai be ·que es t.:-'! 
~ .•. ·.!·.~.z.::(.;·:,~ .. · ... · ~J ·:~·-~, o_bjct(~o es-·lin1itadbt noS hurnos:'abHtenido intencional y c::;tricta.rnente de expre,~.;ar 
·~ ~ ;i it}·'lU.s cl~(iv:+clqnes u~·orígeOes de l~s respectivas frJnnulas, fuctoi',es y c..:ocficientes 
!:!;~:,4 i · ~;j dádos:· Esos elementos .Pttedcn ~hallar su fó:eilmente en las ubras técnieas de 
;,~¡,. .;·, ;;;;o .CAHRIER cuando quiem. que se necesiten p:tra efectua.r cálculos de plancamiento 
i"!f· ·· · ·.,.;. .. m,t;; profundo~ y r$sol~er proiJiémas :le índole (:ompleja. · 
;;~\:: t ~: '•:.; .. ~~· .· : .; l ' . . . . . 
};;~ ,.. '" · . (1\:;_ (iue te br'inde al Gl,lpcrto: en venüts o al técnico del nw1o la posibilidad de propor-
jJi{~_-1{~ ~; ~, i;r~· Cion~·~le.al<~üentcfen nc~·specth~-a L1 rucjor :-;Ülución del pro~lcrna pa;rUcul:1r que 
·~;-·f··,. · t· t:' •/·',·~··~ .... ·~t 'afro~te, '·D1~Qiante '~álcu~os silnples, pero e~enci.a-Unente precisos, y análisi? 
;:~~) · '(.::.~. :y· corrc:_~tos.· •• Eilo les p~rmitini 1~roponor •;l apara.to nl<Ís apropiado para utilizarlo 

;·~·'··:···· .. ~', .. ··_· .... ·· .. ·.:·~· .. ;..~,.~.-~·:"·.·,,··;·:·,····· .. · <· ... -' .. ~ .. :; : plenatn~J?,te __ en.~a~~ caSC? de la manera 1nas cconomtca; es decn·, ofrecer una tn-. '1~····· · · ,· .. ,'stalación de'•rendirriionto c·onocido v bien caiculado para asegurar el. pedido y ven--
. ; .· ·.·.:·. e er J.á oposlc ion m'enos ob jeti valm,;lt:e orle litada de d j chos e 1 ientcs. 

,, 1>·-'\ -~-·:) ·:' • ... :·'~·,· '1_··.¡ : ~ ' 
P',, .. ".' J-. :jt. La cq'nfiania. del C'lient!O:sólo puede conquistarse convenciéndolo por medio de unD 
;·lz.¡ , . ·.i~.~·.'' lab. ol'_,,:que,· l!n ... plique

1 
conc.)cimie,nt.os profesionales y unil exposición inteligente de 

·;~;·{:· . ¡\ ' l ·~ • 

i,;;_~,'::· ' .. :.': .•. · .· :·.~·· '::~ ~~~o~t~r{~al::t~~ci~\ 1 ~~g~~~~~s ci~ep~~~~~·ic~;~~~~,~~~~-lta~~ad~<'i~, ·~:i~~;~~~~~!~~~~~l 
.. . k.-· · ,''.T cl_elel<per,t~.~n ven_tas: fEn ~~timo amílisis, un cliente satisfecho constituye la 

:?~~i-':':: . f~· · :.· · ~.~}.r;·· ln_cjo~·. ga_;r~tl~t de _la. pb?.sperid,~d de llll negocio y del logro de b.s utili.dades cada 
~~f: · , .J;;. -~~-· _ .. :·~?~}: .. V'ez· ri;.~yO_r~·~·qu.e ~sta. t1;ae 90nsigo. 
:..r~·· · · -·-t:.:.··:- .. ;-nrJ~. __ ,:·c·· _g- .~.~-- t; _;· ~ 1 .• . } .. . . ... . _ . · ¡¡¡;;·/·· ·,.~\ •':J;~M J~stal.a~ió~;:íjlal c~¡cul:fda es la fuontt~ de m~tc:lios perjuicioR, difieultacles y costosas . 
.,.J.II. ~-•.. ,'1· .·:.' rnodtflcac.tones· del equ¡po; ·' ,Una -lnstalacwn f'llyus equtpos tengan capactdades msuirct .. · 
ffi': ·•1~':LL · :e'I)tes·:?o'~'Ol_o r~ncionar:í de: fl'mera p'üco sausraetoria durante un corto período sino l]l<e 
,,,.,_, ,... d'ebera ser 1:eernplazada a un alto costo por otra que rc;almentc 3at:Isfaga todas las 
:ir~ . ·4 .. eXig·enc ia'S. -. .·i - { 

> • 
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1. INTRODUCCION ; 
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: Oetlniclóri. 
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ELdkcionario dcfin~~ :rcfrigerat..::i\')n cotl11J el p1:ocuso eh~ ·crtfritn·¡ y frío ,2:;0 puede 
~.eflnir c,on1o la falta de calor; po1· lo tanto· l'efrigcrac..:ión es el p:cocc~:W de quitar ealor. 

·' --.,..._..,.... ... ___ ---·--- --------------------~· , __ , ___ ···----------~---- ------

.... 

.. 

Figura 1-1 
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< 

Calül' 'es una foi·rna de IJlHJ:rgi'a qu(' plwdc tt':ln::;lni Lirse: eL: un ClW'.!'PO <t. otro en ··ti:rtud 
(:1¡~ la clifm~euci.a de t6rnpel;atura (;nb·(._~ ell~m. lin~l lt:y l'undarncnta.l, dice q:1e el c:ÜOI' 3.clu 
::;e t.r:.msn1ító _de utw. Sust~mcia (!¡~ tc~m¡wl'atl\1':1 m:\~ :1lt:1, u una de h!111pe1·ut.urn rnrls taje.• .. 
_.l-'Gr lo tanto, la l:c:E!~~~f_:_~_9J9Jl (_~qn::>.i.~,;__¡,~- en ?.t~n~ il!_i ~'t'~::_l!~. u na s~l§ ('_:..lJ!~_U,t.~J. tg~.i!J-!_(:;,I;:<-(~1Xª=J~1 <-ir::· 

. baja qae la de la su~tancia que .~;e du::;(!:t unf.rLtt·. 
••---•-- -----·--.-.M.--<0> -• • • 
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,._. Hlslorla,,:~ Hielo '1 Nieve· 

1 t. 
1 •• ~ 3'·· . .,_ 
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\¡. 
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··{·' 
,. Las prini'era~ y las más comunes de las sustau..:ias frías usadas pan1 quit:.~r caior, 

Úwron,il! hielo y la nieve. Los chinos fueron los primeros que aprendieron que eL hielo 
liace las IJeuida!:; más agradables cnfri:ímlol:u;. En el liumpo de los griego y los romanüc· 
~e ustü!á cesdav'os para transpor·tar nieve) desde las cumbres de las moÍita.nas que se 
:Úmace'naba un :pllas éon paja para Juc¡.:·o ser usada en la confección ele refrigerio~. 
Éste uso se .extenclió por toda Eur'opa al ext.endor8c l:t uivilizaci6n y en Francir,, durant~ 
~1 sig\o: XVI el Hliel<} y, la l}!ev_s, sciu_~?~~.:2!! para ~~~f,rl:y· be~Ji9:;.s y hacer j~la~oz frfQ.S que. . 
obtuvieron ¡jopi.tlaridad. ; ·- ·-··-······· 
;:--···~--- -----~-· .•...• ------------.--· 

FHANCIS BACON, en Hi26, fué el primero en pens<tl' en l:.q::gfrjgel'ación conw 
.. é~~~~ei:y~do~·-~e alimentos, E:xperimeutó .con un pollo c:ul•i r!rto con,-;¡ ev8 .. i,2.i;·a-;,;¡;1Si 
podr(a :~onserViiñie·,pe1~0 no fue· hasta el descubri:micnto del microscopio en 168:3 en 
·<iue sc·~_obt'uvici::on resultados tangiUJcs. Con el :mü:ru~copiu loe hontbrer-;_ d(~ cieHcia 
aprenciieron acerca de la.s Lnctcrias, .. fernlento~> y moho.s. Dcsc:ubric1·on que estos 
ffiicroorganisn~os se InultipFL;an Cvn el c3.lor, per() pennanecen in;_tctivos a tcnlpci·a­
turas ¡)or debajo de 10°C. Las bajas tcrnpc,r:üuras, no m'ltan re dichos micror¡rganismot; 
pero retardan Sll multiplieación. 

Esto pe1·mitía~ por pr.inl~¡,a vez, con.scrvar los alilnentos frescos enfrüÍnd(dos, 
en ve?. de secos~ ahun1udos o salados. J:!;_!_int.r.<_x!ncc.;ir5n ~l.c _ic~ __ l·~Lrig~.p~r~ión .convirtió. a __ jg_ 

~~?_I;_~~~~~9-~QJ.LiJ~.Lal iTI.1~9PtQ.s J~.n J:.J .. gr:!.r _¡ ncl~u..-~ tria que c0 hoy . 

Hislorla,- Refrigeración 
·: . 

,. 

Durante 100 m1os, tod:t Lt·l:efrigcraci,ún de alinH,nl.os se efectuó con el, uso del hielo 
y la nieve .. No;fué hasta 177G qué se realizanm experitiwnt:os para crear ternperatura:> 

·más bajas artificialmente pero estos experimentos no pasaron m'í~ all:í del labor:ttorio· ... 
En 1'834 se concedió la prin1ora•patente ele una m:Í•¡uina de rl'fri¡;eración. f!'ue una patente 
inglesa Y un a¡)a.rt"ado de la. hlisn1a es interesante puu.s define el sjstm:na d~~ 1~cfrigoraclón 
como ·se •usa hoy di a. · 

~ ' ! 

!'Lo que pretendo es enfri;tr' () congelar líquidos usnm!o fluíl!os vo!;llilces. 
'qile' luego son condensados permitiendo así que estos fluídos vulátilcs 

· .. puedan ser usados una y otb. vez en el ciclo, sin desperdicio alguno". 

A' principios del siglct x:x; con· la popubrización düluso de ln. electricidad y la 
apáric!ón do mottires e!éctr;icos pequeños, l,t "pi:~J_:t_':.;ts ,l_,ig_l9'~ .. cntró..e.n_p_ll1_\)g_~.: . ' --

':. 

:-:.. 

~ 
2: PRiNCIPIOS GENERAIJES 

. :1 : 
,./. . . .. :é· . 

'! _,. 

;~:a Caf(jría ! 
~--. . ';.'~: ; . 
{ ' '~ ' '~- '• . ' 1 i·, . · .. ~La unid~d dé,~?edlda para el i;:tlor e~ la c;:lloríit que Sé ddine como Lt cantidad 

. !ct'é:ctilor necesaria para elev~r. qn un grado ccntigTaclo la temperatura de un gramo 
Qéie'agua. Un":.t KiÍocalortc equivale a 1, 000 calor{as, 
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·cambio de Estado 

·l.iur I·Iielera" 
. El hicJioi:de1' .-eúdo 
l).crió'dic'am e1~(é. 
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,, AUMEIHO 

1 KCAL 

Figura 2-1 

dúl pao:ado eran pcrf;_5l!~c:unentc .c:aqradas con un trozo de hielo. 
go~c;t.lJ:t·;~l un recipiente dubajo de. i~L caja (:d. que ·cicbía sur vaciado 
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·Figura 2-2 
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Figura 2<J 
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' ~.-: . 
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EJ: ~:,gu<:.: ·~H.tnque fría, Jra <::)inlin.ad:t porque su capacida.d de l·uirigcrncló'n es 1inli­
ür.dH.1 }·:~ q·:¡,u ·con ~:;6lo abso)·.Gc:r 1 .Keal de ealoi· ~;(¡ Lmn¡.Wr[üura ~;úbc· !. 0(;: o :.;·:-;a que al 
J:a~.:.\1': rl"e ·o o:.~ 1\ .t0°C el a¡;-n:t ,;ólo ·absorb•l JO Kc:d. Compa :·a• lo esto co11 SO l<cal <jllC 

~: .Kg df:htc-~.~; ab~:o~:be a 0°C~ 
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;_El Proceso de Eb\'lllción' 

, __ , Ya que lus propicdad_e::; del :q;·ua :-;':.Jt! f:~_cilus de ohsL:rvar .'/ 
'}~ll!Y sünilar al de loS ]·l:~fdgc.r:.llli.L:~ ho.v en usu, LiLilizarcnto.s ui 
·pn><.:eso de cbulliciún'. 

Finura 2 .. 5 

su Coinpurt:uniento .;.:~~ 

:tgua po.r;_,_ uxplic:Jr el-

Si._-_t'oln,:lulos l l(g ele ~~~~un. a U~C y-lo caluntarno::-;, :-:;u Lvn:pet'aLura aunli.:n\"a J°C ¡;o:: 
·.·eada.hc:d :u1adit_I;L E~>bJ TH·ucc::-:(1 continúa ba.•-:t:t que t;l agu:.~ :J lc;_;¡¡:~.a .::_;¡¡punto de ~~bulLkiún. 
El punl9 el:.: cbullicit~J; e,<;; cbnl.rolado pc·r !:1 presió11 ::;ol.Jrf~ el :t¡~lla. En un l'<.X:ipll~ct.e ai..:ierü)

1 

: i;.-1 presión noUrú_el :tg11a c.Y la iJ1·csión atl"llOi:d"éric:t. En ul~ 1·~::cipit:::nh.: cerrado
1 

l:t prcr-;ión 
del vapo·~· controla el.punto, d<: cbul!ici~)n. ·.:~_ !:l pl"•.!Sión nnnnal de ·('(it_j rnrn de r.:1crcu1·io, 
'el :lg·uü ble~·ve <.l 10ü0G. 
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Figurn 2-G. 
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Figura 2-7 

.. _~)or tJl ~ontra.rio, ::-.:i la prct>i(Jn es 1uenor l;t Lel!lJH:r;l!ur:l (le ehullició'n es.rnenor 
'por fjj~hnplo a'un<l: r}r(:!SiÓn."c.or~:espondit.•ntC;~ a :~fi:i-: 111111 de vaeÍo por ddJajn clrJ l.a IJre:-:>tt5n 
-at.n1us~Srft~a, 'la ten1f.)eraturn dti éhulli.ci~n del :ti_~·ua us de W-J°C y a fiUtJ 1nn1 poi~ debajo 
de la•¡lresión almos,fóric:t es du 72°C. · · 

$i la pr7siói1 'es lo su_ficiontcrnentc baja. el ag·ll:t hier\'C a i.eJn:Jc~J:at.uras que! 
.. nlite!l_._Bn UHO eu e_l acondkion~l.mient.u dul :tire. Pur c~jcmp1o :l 750 mm de J1g por 
1!dc la.PresiÓn·1lt1nosfél·ic.:a el agit~l hierve a l:t°C ·y u 7f):) nun a 1, 1°C. . ' . 

' 
';: .·.• 
! 

' ' 

¡"' 

'" •., 
,i' 
17· 
~· 

. -.: ' -

·.' -~-

·e •;,, 
·-,'~: 

:~:r-: . ., 1 ' ·~ . 

i-1 .. 

' . ;-. 

¡-, 

~ .'·': . i}!.' ... ,, 
-, ... _. 

í'.'. r~ ~. 
'-' 

·,,. 
1 

i• 

~· 

)) 
/ 

531.MM 11G ABS 
CA. 3000 M 

/ 
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Temp. ~e ebulliCión 
-:-~c. . . · Kg/m2. Ab5 .. rnm. Hg. Ah S.- ~<~-1m2. efectivos 

' 151,1 . 
Íl0,8 
ioo,o 
':'89,4 

: 5,0 
; 1,5 
.: 1.03 

3.800 
1.140 

760 

4,0 
0,5 
o 

---¡ 

1 

., 

0,70 531 

.. : 

1 
¡ 0,30 228 
.O,Ql5 11,4 

: 

•"68~7 

12,7 
6.7 _¡_:;.···--~0:..:,0:..:1:..:0 __ ~-- ____ .. _ _!:_" ----~ 

~!29,0 rnm Hr; de vilcio 
522,0 mm Hg de vacio 
'! 48,6 mm Hg de v~cio 
752,4 mm Hg de vacio 

______ ,__ .. ------~·----· --·--·- _____ ! 
., .. 

~ . ) ,. 
'· 

·- .. 
'J .. Tabla 2,1 

Erí ul .punto d" ·euul Ú6ión, la 'presirín u la lent¡>eratura definen otr;cs propiedmles 
c!ól lÍquido, _tal con1o:el cont.unidu ~le e;;_dor (cnLllpl:.t), densid;u.l y 'lolúrncn. El ctg·ua :t l;J 

· :~·er~1pera_~u1·a r.~e ebulltción_ p;tra úna prc.siÓ!i dada sc.llan1a generahnente.lÍquido .sat:ur::l..rl-::·. 

'.Calor de yaporlzaclón 
!0::, . 

" 

< 
_:,· 

Despües que .scj ha crilent<1do Ull 1Íquid·.J hasta su punto de l.!lntlli.cidn, si se l,.:Onti.nl~u 
·-,caJentando, se ini<.:ia:e] prOceso de.cvaporaci.Ón del tnisnto. EL c_alur lleC(:Sario p~~l'<! . 
. Cvap.oral: el: lÍquido a;la teri1peratura de elJu!iici<Ín !-)t~ !Luna c:alo1~ de vaporizaci(in. ,t\ __ la 
'lú·(-~~i<..)n'htu·otnétriea 'norni~tl ~;u !H:ÓesiL1n G:19, ·J Kca t para tl·an:sfurn1~lr colnpieL .. Ln!ente 
··1 Kg dc .. aguri. a 100°Cfa vapor a J00°C. Ll can1idad du lÍquido que se evapora depende 
, de la c~tntidacl ~le cal~}r ~uiadido y dtd ealur de vaporización del lt'qüido en particular. 
Si se aii8deil S3.!) Ki~LlJ ¡_il. agüa a ~3u tt"!!llperatura de :-:-;aturaci.Óu de:: 100°C, se evaporari 
i 00 g1'. ~de agua. 
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Si\1 solo' ~e cvapóra 
vapo1· 'saturado 
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CALOR LATENTE DE W1PORIZACIÓN 

1 KG AGUA 
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1 -J-~-•Ji.rnW.s~i.o:""~',·~·'>:~t,;,:~t,,l-:.:;- ·: ,:~:''~. •,J, '·· 
'"'., r • .tl'~~·,n X ' ''-''' "' ' •• 1 ' ' ' ír'¡.ry>-.,'•··"1/'·:"''-' ·Jl;1'i¡. ~~~ j¡ 

t~{~··h J~~::o~a;~~iami~L~ :i·: '.': ,¡ . ' : 

. '• .... 

'----~¡:>_. : :.·, '_·.8.. . . ::_ . .. ' .e::~.. . , 
.... · , . E:! calor añadido al vapor ~aturado se ll:una :•;ol>recaleiltamiento. Este término 

~J~¡-~.:.:_::_:_~.·~.:,··.··:;':·:.•:_._~.~.:_::: .. _:_._·.·_·- ... : ·t~~~~r. se usai,para·.expr<!~T' el ~ambio de· t<;mperalura quu este (:aJo¡· produce en el 

• · si· se calienta tlll lfyuido hasta convertirlo totalmente en vapor· saturado y luego se 
qimtinúa w1i~diendo calor, el' va]Jor experimentad un :lltmcnlo de temperatura, esta últimi• 

t .. _.·';_;'_~_-_;_:_. . cantidad' de calor S'e llama calor de sobrecalentamiento. Una vez producido el cambio de 
·· <Ístado':··:"c;ualc¡uier cantidad ct'e oalor añadido produ'ce un aumeHto ele t<ómperatura en el vapor. 

• 1 '~ • . • • • ' • ., • 

' . 
f En la-reg.-·ión sobrf.;:cal'entadri, él vapor am11enta su volumen al ·elevar su. ~~lnpcl·a.hn·a .. 

. EJ·calor espeeffico del vapor es diferente al del mismo fittÍc!o en forma líquida.· Por 
· ~jemplo,, se nebesita solo 0/45 Kéal para.· elevar 1 Kg de vapor de· agua 1 grado. Si un 
~g de 'v;tpor ést~( sobrecalentado lti°C entonc:ea se r"qulere 16 x o. 4G -~ •i. 2 Kc:d .. 

• ~ '1 ' 

Cl\LOR t...ÑAOIOQ 

PRE:..itON CONSTANTE 

VAPOR 
SOBr;LCALENTAOO 

..... ,. .. , 

~ ... 
~~~ 

~r; 
l' 

~ ~UBREC~l.E~TA~IE~TO -~ 
• r2 - r1 : t6 e 
1 

f¡ ~ 100°C 

P 1 ~rJ:rM: 

~~;~:. 
~!f-;:\·-
~~--1, 

. ' . '.· . Figura 2·10 

.·:·.~-· .. _:_.:,·,._._:r .. ~::.~_~," .. _~-·: __ .,.i·:·: __ ._· .•. ~~---·_· " _· ~iagr~~a de Te1rperatu~a- E~talpi~; . . . . 
t.·. -~,. ·. ,!jas•propicdacJes ya expuestas en esta SüCci<Íll, ~e t:Omprimdf!'l::Ín mejor observando. 

el diagr:mü de·tenip~ratur~ - entalp[a p:.tra cualqttifJr p¡·e.sión dnda. Para simplific:u· 
:¡¡1,~-. tomerii(¡s 1"Kg .\ltl agua a la presión barométrka normal de 760 mm ele mercurio. 

r,;_~_::_'_., '.·V -.~a fi.g 2~11 empczandi en,el punto A, muestra que 1 Kg de ag<Ja a 0°C no tiene 
_ contenido de calor o entalpía (1\<:ai/Kg). La J.(rwa A··B ruprescnta el c:tlor sensible 

~.t'-- ·Jlecesahopara elevar la ielnpératura del agua ele ooc a l00°C qu•' es s11 tem]Jeratura 
;y,. . de ebullición o temperat,Jra:del !(quicio saturado ;l 1 D0°C. I..a diferencia enli'e ú°C 
f_wl' ,:)'·!ioo<?,C repre:sent~t un autn¿nto de.l0ü°C. COiuo .c;c definió anieriorrnent:c. para co.da 
,~·. '-Íg1:ado de áumento el. !Íquiclo;r!ebe 1 ab~orlwr 1 Keal. 

:~, f:. t .. : ~~ef~lo t~!tto, 'o-~ conti¡<ido:de calor:a 100°C us .1 00 x l Kc:al/OC 6 JOO Kc8.l. 
·~~ ..... j· '\ ,,.M .. ' ... · · : ·_t J 1 1 · · · 
;;:¡,,_ ,_. · ·J, .·- ::· ¿Wa,: Júieá!'.B~c r_epres¡,_nta '~1: ·calor l~tente, o ele vaporización .necesario para e: o m-
N/t , pleta:(el'cambio·de}' Kg cle;'l[qu.ldo·satur'ado eil el punto Da vapor saturado sec:o en el 
\'!i(.· ~; ;\:)tu'lto·c.: El cálor dc~vaporibcioij para d ag-ua a la p1'csión borométri<.:a normal es 539 
·_;z, · "-'"Kcal/Kg. Luego, .la entalpía del 1vapor-saturado sr"c" en ül ilulll.o C os 100 + 53~J ~ G:HJ 
.;:,\, ~-: . 'Kcal/lí:g. Como müestta e1 dia!;rari.\a, el cürnbio dt~ estado del punto l3 i!.l e no n;prc,. · 
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!ft_:v •• __ .: . P"'_.l1~_a_ ~C.Ji.lllblo en,temp_·:erll''''~':a;-.ll~amosa_ e.stcJ proceso _t,ucntc .. L•l·l(neu cú illtstril't:!l 
~;¡t\<~.6~r~ ·• ~~~f-~q ~o~aJ~ui1UJ:Ii..f <:.p lf?X:. i"\ ! .t1.:·~- ·· :~_:-¡ti_Jr:td o, · ~;1:~ 1 (-~ proceso ;;; u J l an1_a Sübr_ut; al c:1t::rÍ1 ~ t; ntr:;. 
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Fig~ra 2-·11 

· Óiagramá de Pre~iór, t:ntalpfa . . ., 

·S·:· EL'cÚagran~a. r..U)pl·esiún--L~ntalpl'a-es td c¡ü(:~·.s(: usa conll:mnente en el estudio eL:! los 
.~Ci.Cl()S <(~ refrfgerüei,0n. Ciomo vitl)OS antul·Lonnentf• la t:cn1per:üu.rn Y, pr~sión es tan ce-· 
r.1·elaclqiwdos. La figlu':1 2-12 muest.ra ul diagrarn:1 de presión-entalpÍ;_¡ para el agua. 
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';;~>.'f' · ....... ! .: -.~ ·. ·· · · 9~rac1edS~kaS Deseadas. 
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-~=~·~,~~-~:~~ .. ~-~-·: . . ;'r :·:. :~- • i: . \ . ~ ' ~ ) 

·- . --~ 

~-~:\~"'- • :· .··;~:,:' ,; .i ; 

~~,-.·.::.:.;-_·' .. ·.:~_.··,f .. · ... f· J: · Lo¡¡¡· 'c.cfi'lgo¡·autds us;\dos con~órci:~:lmeutc d<!beu tener cierta>; caracter:ístic;w. . 
"- v,,- !. . _.: 'PAs:- S igui:ent~·s-~ -~st~ln -~·ntl·e: ~as ln:ls _;inl pol·t.anf:es y_ su orden de irnp(~J tan e ia varía depen~ 
1111!' . ~- · · 'V,"'ado tl~.! u~:'t req~~rim ~¡ntos es¡Jécíflcon' e u cada. caso P":rticuhr. · .·. · · 

·,~:1;11; '. Í::;. 1}· .El rwÍJ.'ig·e¡;:inte .no•:.clebo gerinfl~Ú1able ni tóxieo. 

~~1:f . ." ' ... l ' :;,;:·Las' ¡Aesl~~:~s c:o¡:}·es~oiliente/i las tei;,P<Tatura~ ele condens;cióil, obtenibles ¡r,8· 

1t :'\ -: ' f. · · .. di'ante los medios de conde¡\~,wión disponiiJlcs, no deben s<~r excesivas para así [Joden· 
1 W{>, • *"' .. i;liminar:ia rie'cicisid<id:de una conslrLJcción pesada. 1 "J:.:Y.t -~ ..• ·. f ~ ~--:; - :-· ·::.. ·:~ . ' ~ . . ' 
1 ~L,¡,·. · ··,:~ .. , · "3) Las ¡)resio'n~ls cor:resp~hdieules;a las temperaturas rcqLtÚicl:cs ·paJ·a la mayor(a tité ks 

¡
1
¡ ·;"',·;·'~··'··~:.··.t.-:' .. ~·.·.'.li_: .. ·_:_.:, .. ·.~ .. ··.·:-·~.·.·_'_·~ :' ·- ... t.~_\··.:·._ ,:!:;hJces.oa.' dé-~cOn~li.r~ ioj'¡;uuie;nto dei atre y ruf 1' lge1·ac lón, dcp e.r lún eS ~-a"!.· por cnchn n-de ].::;1. 

. .. " :~;résión 'atmosféric:t prn·a cyitar l:ts infl.ltmcioncs de aire y del vapor cli! agua. 

1 

·.t.'. ' . , • ' "• ' . 
·.·•.•· ' "') ' ' 

¡""
1
·"···· ~· _l.:: ~l;) El ca.!or latf2nt.e dt~ivap(n·ízaci.ón .. debe St::l· rclati·.r~unente impoJ'tante, ele nlodo que, 

·¡:t/·_{{: ~.·-_; -·{fd -:.:audal ele flu(do ref~·ig(;_:r~utc sea lo Jlll'.!!'lül' posiL>k: para una potencia frigonJic.:a dada . 
... , ... ·;¡.;, . l. ¡.' . . l 

1
' ·t;s, .(. G\,· 81 vollun.en e.s¡JceÍÚ(:o" Ciei refrir·.-el·ante (!11 esb.do de va¡Jc_)r dehe S(T lo menor DOSiJ'Jl¿· dc:Ú:1o ~'-{#r' ~' • 4 

l
t,::;_<._: .. l:.·_ •. · ·-· Cy.H.! 6t1te-det9rrni.n:1 ul.'iL'Lnla~o del \:ornprcsur. t~:st.a pru.piedaci eL~ de rn.ayor ünportan0in. 

~ e'il el co1ü.presoe a pistón qqe 811 (::1 ceur.1·ilur;·o. 

'1 J~~::;· .· ¡ ~,\t Elrefriaerante. de~e ~eJ Lícihnente d_etccl:aill•c ... " r. h 

;~·<i:> ---.~ l.1f\:I.'~L lo.caliza.:t_fug·:.ú.; (-~p el H}:.~tenla. 
: i¡_\;_-~,- :' •, ~ ._,1 

! f>~~J:: -{', · 'i¡ .1 ~:1 re~riger:lnte dnOc se.:r: eomp:ltiblt~ -con· lo!:' lul.n·ic:tntcs y aceites corrientes 
11;¡;r:· · ·dirHninnii'- la efC,.:tivld3.d de ·lo.~ mi.':Jnlos. r:r ~~¡ ·· - ,~ · 

1 ~,i'~S } ti')·· l-os c'~eficie.nte.s de n·:Úlsmisi<ÍJn!,., calor y l.a viscosidad, deben ser adecu>tdn;; pllTa 
· 
1\!~/-: 6rou.orei0nar una bLu.~-rlü trat~snlisi6n de calor~ 

1 
~~1~,-
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• O H O !o 
0 0 

' 

¡¡¡_,'~<,· ;., 'r! 
' ··11'1'{-1' 

¡,~;:r:. . y: :El refrigerante debe s•)r: de b:'tjo co~to y de r:"u;ilmancjo. 

1 
·l%\ " ;~ . ' 1 ' 

-~~p~·~ ~ ·- l:9V ·EJ refrigerante rio debe corroer los rn~:~t.tl.cs usuall11ento 1.i.sado.s en el sistema ele 
l l,'f~ ... ; , .. · ~efrigeráción y debe ser (jll'únic~uuente estable. 

,1: ; :,.,;,,.,L;~,m~c"L" ' 
¡ J~_: .·- i, .... , ! -~L . ,~ .;~. . 
1 il'' l ' r. i, ~ ! 

ir~:: •' } .. . \·. . i. l!:l~péHd·;~c j¡,c;luye tu\:l tabla,con las IH'Opied:¡des ri~i<;';.,s .d<J v:trios rofrigencntes. 
1 f:,l. ··A ~ ·R:; lo:; Pl:.Óximos p~írnli0s haiJbrenÍo:..~ Urev~,:!meute sobt·c al'1lll!()s refl'lgcrantes úe llSD 

l
l':· ;,:; . ·,: ¡:_,,,,és '• on{úi1. · Se <ht en caCJa 'uno de "'llos su Íúnnula qu(m¡c;~ y ;J,; temperatura de ebul!i-
t.;. ·/ _\ ., ·h .c~(í:c ¡-:¡_ Ja":pro_Si.?t.·t baroniétri.C~:t· nórinn..l. i ~1-.. " '··\ "'} '. ·. 

1 ~· ·: · i' ;.h· ct.~o(iL"-<~<;i'1'(Im.,¡ ;(-3doC) 
1 ~!./.; r. ;i-\!;l' 'E]:li¡~:¿'nr~co'i:,e:·II110'cie los jll;iJlW!'OF l:ef~·¡¡;crantt·b. s,, lo usa éllUl 'en inc;talaciOJies 
~<·:'-'· ,1<.:. :i}.\,sil'idles i:aib com:o cervecerías, fngorliH·os utc. por su alta eficiencia de rcfrigerac 
~~-~~~~~d··J;·-~ :·.:.~~;~~)11·.'--. )~!,~r~e:bAjo"volú~eit:~.spcb~)·i~o, alto cal·or l:itontc de vapoi~i.Za·2iÓn y bajO costo. __ 
:J(~\1/:~:<:,~;- ·cyfl!: .,._;'l·~a.:rgo:,-:~.'peBar-~de _e'stas CD.l':ictcr(.-:rticas, el uso det ;~;noníaco está Jirnitado ~- apll-
Jf_',::.- · f-__ 1/ .. c'il_.~~l._fó11Ü8.jucl~St:f'ialcst·'".se lódxt:Luye de l:ts apli:.:aciones de acondlclnn~~rnicnto del Uil~e 
~~~ ·_. .:;. , -p~f.:~l:.·el.~~nf9rt po.;_·que ~s aha~~1e:1te tóxico e iúrlanl:~!JI.e, requiriendo por·lo tanto un 

. -~~:· 

l ., 
' 

., 
' 

':l'.! ~- :. ~tahejo :.~~o~ial. acit~n· ~~}lOSe'" i?C!H-~t:c:·l:l:c· 1.dor. 

'~j:l_r,:~:.~ .... ,.lli; /\+,:,.,'(""'
1

:·. '' ' 1
• :, ', ' • J, ,_.. _.~ • ' ' ··}J 

1 ;;l:Á~'~/1t;t:~f~1:·: ·:., ·.__ . · -.· ~· .... ~-t~:- ·v~·: ·.:,_ -~- . ____ · .-_-_! _ _:__~--~~~~~~1-~i···l:.~$;{¡,~~;~r~--~-'.~ 
"'ll-!rt'U

1
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~\t:J:f;".>''¡:~~:'i•\ ·~-l'\"·.,· ~- r,··.;·¡¡.;;•· :o:¡rrr~ ... -~l-1f"..\-'f"\l\;~~'-l'1T~ '? ~Jl..~-l.-:- r~, ... I)!..'Y: ~- ;• _¡ . ~ ·: ·~¡ ·. ;. ~:.'to. ·.;¡~~--

¡~:;,¡~(' 'r'JTI ,·:'f'if:; L :w· . ¡ 

'· 

~). A~i:EJ?HIDO C/Í.Hl30NIC9 (C02) (-78. ~°C) 
~. ~ ~ ·e~J.-a)lhicliüio ca .. ~JJóni~~ es ·u\1 gas incrÍe, incÓlo.ro e inCJdoro, nn es'tóxic'o y no es 
itúhun¿~::le. La pl'incip::tl objccióh pa1·a su uso u.s .el equipo pes<.tdo ncc~saric para su -alta 
~resi'61:~-de traOajó. : E:sto y ·-.la potencia necesaria, ha lilnitado su u .so con-! o r:eirigeraEte. ·. .. . ; . . ~ : . ' ' 
.t . .... . '-· . ' ) ' . 

. . ~). CL(l;;,i)HO PE METi.LO (CH3CL) (-:1.3) 3°C) . 

Ir_.\ ~-.-i.;~i --~~Jorút~ 'd.~ ~eÚlo ~s uli i-efr;ige/ant~ c~)n olor dulce e inColoro. · ~3c~ usó ·en l_os 
primq:.,':~s modelos de retl'ig,éradcires casc¡·o~· y SLtustitltyó al amoniaco y al anhid1·ido 
éa'rbcii-l'ieí; eh_ni..ueluÍ,s instalacio_ne-s. Se ·ltsó :llnpÜ;uner~tc en la segTtnda guer1·a :mundial 
.como ;:Ltstituto. del Fre·on, qi_w estaba únicamente a dispos(c:ión del gcbierno; pero actual·· 
mente·. <el cloruro de'mcl:ilo' es raramente twado . . J . . 1 • 

. . . - . • - i 
4) COMPUESTOS HALOGENADOS DEL CAHBONO 
\' ' ' . "' . ·. 1 . • : . . . 

~~~-~ ~~~.stol:i reÍ'riger~u1tr.:!~3 s'Ou los. rn~Ls ~unpli~unente 'usados de todos los refrigerantes. 
'· •$ón.iií!;•J·)l'l>s eñ.coneentrac:oncs hasb dcl20%.por v0lun1en en el aire, por enctma de 

~sta_c __ ;-~f_L_entrapióil :;paree'3 }Un s~~ve ·olo:r _sen1ejante al éte:r. 
~- . ' 7': · .. '_;,_ . . ' ': . ' : . '• ·: . 

..,_:'¡: l:os vap~}·es:d_~~'estos:~refri~erantes·_SUll practic:unentC inodot'OB y 110 irritánte.s. 
' ~· ~- . ' .. ' . . '1+ . . . . ( 

;,~ · :J!a.1s l'eftiger.·aute.s en ~ésta ·s:eric, son (·~senciabnente no tóxicos. Sus vapores y 
,. yq~idf:~.,:o¡¡ i~fnfÍ!ÚnabJe¡; e¡·incowbustibles, pues !10 COlllienen e!emeHtOS (jUC sosten-

·Q:an co.rnhust.ton. ·r' ! '. 
., ·1. ') ' .,, j 

i e t 

· <· i~(1 B~n COrrOsivos"de :los m·et:tles usadus l'.Ol1HÍnmentc en el equipo de refrigei~ación 
ii1ient5::~t~ el refri"gern.nte esté seco, libTe del vapor de ·agua .. 
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Debé habe1~ LllJa:dHer~!ilcia de t~rc:;i6n ent¡·c· la t~tttr:tUa y!;: salida del evaporúdc:'.~ 
(JU~ -pérmlta cl-(Iujo dd) ref.r.igerant.c·:;.l travñs de él. Cuanto 111üs baja ia· prÜ::;ión m.:is 

.l.J;tja l:t t<Úuper:ttftra de; sattu:adOil. t:ÓrrespondiulllC y lltayor"!a ¡;¡·odctcci6n ele "FLASH· 
:GA'S11 para enfr_iü¡· 81 !~-ef]:igJrante lÍquido, P(1l' lo Ltuto la cantldad_rh~ FLASB GAD 
~.x::-~~1' t~fel:t? ref~·~g·t.-~i'aut7 vat:~:ln con t:.:I. oaml.;il) de· _¡ú·L~sióu t1üe. Sl! produce en .<-)l ev:tporacio:r. 

' ~ ;,' ' • ~ • ' •• • •• ' • 1 •• ' 

·:.·· Sin·unb<irgu.ios c.::tlculo~ para'ol.ite,kr·Ja <::tnt.idacl de FLASH-GAS y el efecto ¡·e-
i\.H~:.!~.'~L!:;t~.sc .. ·lóp pucdq lwceJ:·G·onto s·i no ~!:-\ist:i·t:!':l diferen.cia de p1·i.~si6n entre h. entrada 
,_..~ 8·:1 r c!c.t del cvaPorudoi:. · 
. t·· . . • .·• . ' 

... t \! 

··•·t:· 

.. ,~· 
. ;·.; 

. •. ' ~ : . 
. ,. . .La capacidad nundna!.~cl equip(J de ¡·cJ"dgc.raciVn e:.;; dada gencra11ncnte a las eon- ./~ 

,c\l·cfones d'e sali_dn. del f;vapobtdur; ~~~ tcn1puratu.ra L;n este punto es 1ü 11:unada tempera-; ·;~:.; 
.tu(t del. r;pfr!g~.rante. j Es eÍ1 rualidad 1:.1 tempc1·:ttunt dP. satu;ración Gorrespondiente a la · ·,·,;:, 
¡il'csión· dé! .refi·igorruito saliendo tkl ov:q¡or:tdor. · ,. ;~ 
'A~·· }(''···· .~.¡' 1 ··:·•,: 

. 1 ';.~ 
' 1,, • J l., 

EV~cto Ref~iger~nt~ .:.~· ; . ·;·A 
.,. :· .• ,. 1 ·' ;: ¡ J' f.-.:;.1_-,·.· ;:) . L' .·' ' f.!·' ,:-~·· . ' 

'' ~ ,r j .,·.. ·' : 1,.''\· 
;·~~~ 'El ~-efrl.g .. ~~·.;u~te·~·'nt~a ~n el cvhporador co1:no una rr1cicla de líquido f;(o }r \'::l}:éi~. t.:;•; 

En .SU pas:o pol~.: ~1 cvaP.brtú.ich·; el rerriger~tnte líquidO a.bsorbe C<llor de la su'staúcia > r.';~? 
é¡~\0 se r~quie'i·e enú:ial: y 's.e evapora. ''' :,ti 

1 . " . ¡, ¡ . '': l'i ·t·\( . .. :: .. -~··~ ... '. ( ... l . ., .1,~· 

;:·~.·<, Pa-:ia ~PrOyecha~{ nl'nlú.xiino el ref:rige,rn.nt.e en eireulaciónl c.s conVeniente que se .;·,<,~: 
eVKpl)re.todo et lí'qu1do ameA de o.lltr del cv:lporador. En alguno~.; casos, el refrigerante · e·~ 
d~ja el ev:Uporador ec~f) vat?or satui·ado y, en otrof', torna n1ayor cantidad de calf.::~ y G~~~·~.: 
co•:o vapor ~obrecale{1tado.,. ; - , · .... '-': 
t:~:. ' .~:· .· ... ): . 'J ' j· • •• • :~;)':.~ 

· .J\ .La ddorenc1a entre ·di contenido de c:dor dul n!fr.igerant'e a /¡: ent1·ada dt:l evupor:ldOl" · ····~· 
yJ~¡ C•)nt~;Jiclo d~ c¡tlo/ a la S:tlida· ¡:;{,, Jl:una ~'efecto refrigerante". ' ~:J 

it· } ,;~': A : : ________ •·.] .:·:~-~! 

'

-.• -.' .• •.:_: .• :··~·~-.~.-~.'.,:·:·:'1_.:.·,· ::.;!, :t ' k·. ¡. VER FIGURA 4-1 PARA . <.'j ~--~- .. · ·,·_~J~-~1 .. _: i l,. LOCALIZAR PUNTOS A,B,C, :.~.:~i,~,. 
, ~~ •, ,J,· ;,::.\¡ · .... - - EN EL EOUIPO·MOSTRAOO ! 

·;. •.$, ,r', /h ; 1-~.': 1 P~i 
1~'r,~ .. -. ..-.~ 1. '.!· .':· ro , ... 
. i.'l,:,.. 'h :.'(':¡ ,1:~~ ·. ,r·, 

,,,., ·:. ',_;-· ·,a: J !'' ---<---------- i!;;, ;.. ·; . ;,r . f'-. . . llJ . . . .. ' ':; 

~}· '..;- ·.; y , ~· '1•• • ; ' ! , k~.·;~-.~ Ef~~lQ._REFR!§.§l!.fill.." '[E ·;, ··~p 
.,~··:· J '·' ! _,;.; ) ~- /' :, .:· ,.· •' ~! ;·/:it. ·,:: :. ·~:· ~: . ) ' :_h 

····~\~ir.: ... ~ ') ,l . ··.í .~· coráf::NIDO. CALOH KCAL/KG .'.iJ 
.,, ,• :' .,•.; :ro( .. ·~· . 

Flgu:a 4-5 ,;,t_ 
.¡ 1' " 

·r. 
'' . . • r t ! '. ~ , 

. m~ida:de refrig~racidn'cs la ~:ON·ELADA. Esyn térinirlO arbitrario 
'di¡';t:Ufln<:iO se usaba el hielo como. demento de· refrirrc•·aci6n .. ! :·. ' .,, . . . . . . "" - .. ,' • 

'it()n(jJi:idi" iingle¡¡!i de hiejo. represcinta 2. 000 lil>¡;as es dcc'ir 907Kgs .. Un ;<:g 
Per.retiiSe, po1-:lo '1:u1to !,)07 l~g'S ahsorOe11 '?~E?~O KcaL LG. · · 

n:uliCtlr·ar:._.un es la C>Íntidacl de calor que. absorbe .una tónélada (2, 000 lb:;) 
:;' ., . ,. ' . . ·: · .. !107 "dO . . , . , · , . ·· 

htt'('.~)s! Po··" 1·"> t·u1t0 l•1 f'ont-•l·ul'l P"' !')'tt'll ·~ ·-··--· .. ·:---.. ··- =:: .10/~1- Kr·•¡¡r}-·Ot'8 

~f!rrl~i!fE~1;~::~tGl~lli~!lll~il!'~~~~~-~~·-~·f·~·,,· .. :i';;.J,.,<.~, :r ;.- . : .. :.::: ·~~.,;.._;r .. ,·;·,:~ /:;. :.:.1 r¡~;,~,: :<,.-,:'·' . . .. 
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r>ar;:(cu'nvei-tir ·al refrig·erante en lÍql~ldü ':/as( pode;: lo us[:l' otra voz, s~ l.e.?.eb~ ~- ~~T~ 
,1uit'ar. el calor. Pa1·a hac0r ésto se dr.:bc dtsponcr de algur~ tT1edto al cual fluy<;. ·est8 c:s-t;_."'f;~;~~ 
y sou disipado. Po1· lo tanto b (empér:ttura rlcl refrigc¡':ullü cl.::bo ser m:1.yor ~L_:s ia teY_'i:~l_\1 
per::tt.ura l~el_ lned~o .. La segullda ftwc.:ión dc.l eo1nprcsor cs_:_nt(~n?0S elevar la ten:1~-~:a-. iff¡

1 tura:dell.·.efrig·erante por enciula de la t.emper:tl:ura del rneu.:.o. {~u.rc o <lgu<:~), petT.C::.l·~-~endo.~~·ll 
así el flujo' del eÓJor y la condensadón clel rcfri¡;ei·ant.e. · "~J 

• •• ll~':¡ 
,· 

Trabajo del ~omprosor 

PriESION 

?.,15KG/CM 2 

EFF:CTO DE LA COMPi-\EStON S08HE 
U\ rt:MI•[I1AllJr1t• Y PRES!ON IR!<~) 

Figura 4-8 
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El ref:ri¡;cx•anl:e ~ale del'e\·apo\·ador) entl·a '>"el compr(,sor en forma de ·.ca¡:-ór !4·.;~~ 
saturüdo O· sobrccale¡)tado. Elrefn:!,t'l antt: ton1a c.dor durante lJ. COlnpret)J.Ó!1 y dt:ja e·:·~:;~~1 
e1 Conlpr<~SOl' I.'Jn:forn1á sobrecaÜ'!nt.;:tdo .e0n 111.ayor <.:~nerg;Í:: .. ~, po:t tanto, con tü;1.yc.r calor !:~~ 
dut qtte tenía cwtndo eiüró en el cOlnprcsur. Este calor adicionoJ es el :Tcalcr l·'LTü·v;~lent¿~'_l:, 
al t.;~ab~~jo dc:l eoinp1·eSu;.· 11 • ~ •• .w -::·:¡¿ 

•, 1 ~¿~~·¡ 
. . . ~ 

El cal.ur d~ co1up.n:si6IJ ·rarí:.~. 111uy 1i¡_v·~LU'lH.:ntc c.u11 c\ifcr~ntus refri.ge.n.tutes, p_ero .. ~~~ 1 
va.:i:r::~. eúbrn1u1ne~te Cdn los niveles de tt~nlperatura J' presión entru lo~·~ que funcione ... el cié·~()\! 
·Por cjelnplo, a nivele~; du t:empel·;¡t:urt! .. dc confort un el ;.rcoudici.o.na.rEüniLo ctel : . .tiré, ';.~t"l 
'1. '!YC en el evaporador ·y ·lO:')c. ~.:·n un con(let:sac!nl·.·de agua: eí.;;l.a .can!:i.dad de: trabajo . ~:.<t-:é!, 
de c.:or.:.1pre:3i6n es aproximad;ui'lt3ntt\ l. CV pv1· i.\'.llH·:bda de refrtgura<..:ión. Pur otra parte ~··~_/}'·! 
pal.'a un gj,bincte: de ~Jirnnnt:o.<;; c.:ong·elado~; \~un ~-:~w>c en el C'htpql·aclor y ;)0°C en un con- ~ ... )1·! 
dens::tdor de a .. tn.i, el eurnprcso1· rcqnerirí:t. c:t.sí :) CV por tonc . .dada. ,-:·.'~-~ 
1 . '·-· !') .. ~· 1- .,~-:~·¡ C!i-· c·l (, .. ·¡~;).'¡ 

.El Condensador ··,~~j 
;:li: 

.En: el eond.ensaCló¡· disi.pa.Il10~5 el c:.Llor del 1'l~frjg;cr~tHt<~ h~\.c:.icndo 4.UC este fluy2:. a. un ·:~,· . 
n1edio ü. tP.JI.l.p(!l'itura JnJ.s iJaj:L. El condensador e~:t rae el calor tornado por el l~efi~ig-e- · ·;-.: 

.: .. rant"e en t~l 0Vi!.pcp:ado1· y debe también (~xu·:tc:r <!1 eÚ.ior ai'b.diJ() :tlrefri_gcrunte durante. el :~~: 
proceso. de compr•Jsic)!L : ~. 

~ ·. · El,p~irner .. :paso ~~n el pi·oc:e::-;u de. extracc.;lt'Sn dt~ e;;~lor, eS el de rebajar la tE;!mpex.. !_' Jt 
tura·del reh·i.g.n:antc sobrecalonl:tdo Iiast:t <¡ttc al(::ince el pttnto de saturo.ción a la presi6n·'·-;; 
existente en tll conclnnsador, o sen de:>< le,,¡ ¡mnto D al E en la fig '1-9. ·Extraye,;d,, mayor .,, 

. cn~Üdad d.e_(!ahYr, se ~ff:!utú:i. Un crunblo de cst!t<.lO en el. r_ef.:·iger_;nte que condensa u HÍ}ui~.o~~~ 
"'''·'·\i'M~•-· .. : ~~·dt!l':P~nto·E a.1 lo qu8 pcrndte su ·LJ.so nut·!v~tnH)IIt~! (~11 el·c.lclo. . .. ~ .. -.:.:.,.;~:i;;:·t.~j 

.· .t ",, · ·,.. · ..- · ..:...;· ____ ... ___ ~ __ :.._:~~- _·.:_~~ ..... 1_. ~~:::.~·~~;~, ·: ·:~-::~l:ii~iAS/.:~·t1Jil. 
~-~~--~-'~·-'-~~----~'~---'--·-·----· 
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EFECTO DE LA COMPFIESION SO!JHE 
l. A -~·[MPERATUfiA Y PRESiON {RI2i 

! 

;'fi' , ... ,, 
. ' 

Fiaura 4-fJ 

/l . ' 

'' 
Trabajo del c,·,mprllsor 

1 . ,, 

El ref:rigc::.~ante .'Sale del c:;\:~r.porador y entra en el co1npresor e.-:1 fcrn1:1. de \t~'?.p:;r ·r; 
saturado o noLr~ca~ctit~tdo. Ell'C:\fJ·ig-crunt\! toma ealo.r durnn~~·~ la com!Jreslón y doje. . .. :{ 
el eon1p1:esor en ·ror1nU sob1·~calunt.ado con 1nayor cnerg·í:.t, por tanto, con rnayo.r. c~lJ.or· M 
del. que tenfrt. .-:;wu1do niltnS en el cun1p1'csnr. Este calor adiuion~ü es· el 11calur eqni·:¡alento ;: 
al trabajo del co~prosor". ;;

1 

El calor de com[JJ'eStÓn vada mu} lt¡•E•r,unenlé: con diferentes refngeraut2D, poro-· , 1 
varÍa eJÍormer.1eÍ1te COn los IlÍV0i<Jb de tem¡;er,1tllra y presJÓll 0ntre los que fUl1CH.lli_1 el Cicl~c 
Por •.!jemplo', a niveles de temperatura ele confort. en el acünclicion:u--:uiento dd n.i'¡e;. 
4. 4°C en (ll evap_oraclor y ·10°C. en un condensador de a¡,•ua, esta cantidad de trabajo , 
de compresióll es aproximacl:ununte 1 C V por tone !::tela de refrigeración. Pot· otra parte 
para uri gabinete ·de alirnentos cont~ela.dos con -·20°C en el evaporador y 50°C Gn un con-

. dcnsador de aire, el cornprcsor rcquc'rirro. casi;; CV >ior tone.lad:.t. ' . /c.r/:::.,BT(/:;; ., 

Ft: d. •:.:ondensadoo: disipamos el calor dd ref.l·i¡;entHtc lw.dendo que ~ste fluya a un 
.rtL:·'.r..~io a t(~~nr:¡~:;~:fitura,más bnja. El. condensador e:xti·ac el c:JJor toinado poT e.t ;:;:;Lrir;e- j 

~ .rn ... 1te en Cl- é'vt:!.po'rad.o,r y de U e hti.:nbi{~u exf:1·:1eJ' el calor niiad.i.dn aJ rcü~igcrantc du.ra~1te el · .. :1 

f ·. i· · .; rf'· pl'OCE!-:i\) ele -c:..:..npretaon. . ·. ·1 
.• .•.. r •. r · '• • · · · ·; · ' :

1
j 

1·~..._, :;· J Ei. prü-:1'2l' .·Paso-_ en el procc.so de· extrüccit}n de calor, es ~~l de rebajar la ten!pe]~a- 1 
·.,, .. \. j ' d l . 1 ~ tura e refr .. gG·,_.ante·sobree:tlentado ila::it<~ qtu) alcanec el punto dC satui'aci6;1 a laprc.sión 
'· ~:dstentu en f~l ~.J~.ndcusadur: o sea de.:.~de el punto JJ al E-en 1R fi;~; 4-·9. !~xtr:;,yendo rnayo-!.· ,1 

·. . Cttntlüad de c;.thy.,·, Se. efectLía _un c:.n:nhio dp cstndo .:~n el .l't:;·L¡:i.g~Z:l~:ulte qut~ cor:clcD:::;.l ::\. li'quióo 

.~{' .. ,.'.;;:,'~;···":.· <:.':o dolpunto E u!.\,' !o qLte JW ·':e sr1 u,,, '"'c\.-a.rnc11tc c:;.él cidc·. ~--ji 
·~t~~.ú;~~t!.~f~tr1.~·c_·_~./~!. ·: ·.'.·' ', , ·¡ -.- 1· ·, • • •• :; ··,ci ~: .. , · ~ ·. · ·J!:~d ,, , ·.,.1 
·,;¡ ~!~~~~~~.:{?;<:.~?· .: ··~~J~ ~ 11 r i_ .. _•_:~~·~~--'-_:_::~L::_~'-.: -------~ · > • ~ _ _2 ________ ·--~---~------------
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! ~;;,.:~. T3mperatura·de Con.d(lnsación 
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CONTENIOO DE CALOR O ENTAL.PIA I(CAL / KG 

Figurn 4-9 

¡ :! ~t· . . ' ' . ·_ . 
1

' t:,:.r . L~ ter~lper:ltura del m eclio al cuai fluye el c:Llor. en e 1 condensador, establece la 
1 :;.:; ·L"~1npcratura :t 1a cu:_d :;e produec· la eo11densat'.i6n. Para rnant.<-:ller el flujo de c.a..lor 1 la 
]. :, ;: i t-~n1p7ratur~- ele _c~H1dcnsac i~n dcl.refrig·erantl·- deiJ~~ esta~- siemr:r~J _pur ene i 1nn._ d0 i~1 ~e m-
1, ·. ~~erat~ra del·m.cdw i' la saltda del condensador. r .. sl:a chfcrcnc1a se c?noc<c c:omo '·Dtfe·-
: ·~-·;, -~._:mcia de saltcta 11 y su uutg:utud d_cpende de la cantldu.cl c1e calnr a du:apnr, la :--;up0rfi.ci.e y 
~ '', ·. d coeficicin.te de l:ranS!lliSBiÓn del condensador. 

1 ~'~;\'0 > , . · 1 
SUB-ENFFli/IMIENTO , . 

Ü{k .¡ • :' / • ~1 
TEMPERf,TUf?A 

i, :_;_y_._r..: . : DIFERENCIAl ~-ClONOEN
1
SACii5N 

. DE SALIDA l A • ..,. 1 t ~ 

l)OGRECALENTAMIENTO _70 
E 

\(~P.· . - t 

j J:fr: ·· ' •' Me:0¡
0 

CALOf? TRANSMITIDO 
·¡ ::;•~¡. "'. 1 e o IV . 

1 l. ~ ~'fle: 0 ~~~~~4Dorr 
¡ ·;¡fj. ·~,. ~-;·· 

¡ ;t·- .: ;_. ~-- ,. 
i ~-- . ¡ 

F. _.___,e------'---:.~------- ---
~r .,...__ __ . _______ .., __ _ 
,. 

~ ,. 
(: 

·f( 
} 
·' 

.. . ~ 
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CAMBIOS A TRAVES DEL CONDENSADOil 

Figura 4-10 

¡ ~: · 1.El refl'igerante entra en e~ condcns:cclor en cst:t<io ;:olll·.,caknl:td() y cuanclo c:e le 
1 + ._,;.;tra:~ e·J ·ea'lor,. su. tcmperatura:'l>:lj:1 al punto el" t':.ttur:H:lcÍn. llcpendi"tHJu del disuüo del 
'1 < ,·<'ndén~adpy, el sub-enfriruniunto dell!quido ref1·ig-er.mt1' ptH:de o no tener lttg,<r después 

1 :.&;·.· •Je la'conde.\1?uc._i6lL' .- La,mayo¡· CllntÚlarl de c·¡¡lur u;; cllsip.tdo en el momm,to cjd c:rmbio ele 
1 -'·;- estud.o, el ;¡;u al .se dectua a la temp<lratura d-3 saturación llamado "Lempcrrtlura cíe con-

1 :t{ .. ~-.~,t~~.1-~~r~~~ll~:?:~f _·' ·:.- .· · · __ : ·:·J·, . ; ··.. - . -. 

·¡ ·i:·.· ~·)'~'~;~.-ym'O\~Xist'e :ut{n.·:x:~.iaei_ón Ünic~¡· t'.~ntre pi·t~sión y·ten1¡_:ierat.ura para cada refrigerante, 
. ::·.'-,a· temperatura '' la c:uitl se produce la condensac:icin c't•tahlece la pi·esi<ín, o üwersamente 
'¡ ;·: ca pr'esión e:;titblece la temperatura. La temperutura de condc~lsueión repres;;ntr. la 

1 
f~);·~q~~gpr~tux·~:de fHLtllr~tcíón·col-r~spoil?iente a la pt·esit_)n_:tla cual se p1·oduce la c.:onden­

' ,, 
. :, ~ 

. 1, 

,, 

ti~,,,,:: 
r..."· -~ 
~~·-· ·' 

' ' 

. ' 

' . 1 
. ~;~;>S:._ClOll.;- r, ,_',-:,1~:· • 

\ t~. :'~t ~::~-'tNff::-\·-':~-'t' · •.: ~-·· · ··· · 
: ".i:_!':"~tl'~lt~:-.¡~:i~_Ll ·& ·:· .,,. !: ~~~----'1_·----·------------------- ·, . ' . • _. ;~ ~ ·,_. '::f.\(h~·. ;. _:.:rlf. 
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Figura 4-11 

Figura 4-12 

DEPOSITO 
DE UQU!OO 

\ 
;.,' 

·.: 
:.; ,. 
1 

., 
,. 

' ··. .·_;., ~ .. , ' 1' 
i .. La fig·ura 4-12,: ·es exactJ.rnente l;~ rnisrn:i que la4-·l.l exceptO que se us:.t un c.ou- .

1 .dí-~nSadór enfriadb por' agua. ·Todas las funcionn.s de J.os cmnponentes en los de.:·; ·si~.;t~:lnas, 
SfH1:.idéntí.cns, eXcepto que uno usa aire y t;l ot:rc agua cotnq rnedios de condcnflación. 

~ ,. '. .; ' : 

.< 



IJ , 
1, i. 

1 

1 . 

1· i ' 
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i' 
1 

l. 
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1· 
¡·. 
1' ¡; 
i.' 
1. 
1-~-

1 ¡, 
1 
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_,, 1; , . v Ln .•. t..,:, • , J. L, • '- - ' -1·., 1 ·,¡,.,,¡., ,¡,, '"'fl'tr-···,·o·,, ,,.,., .. -.. ,!·.·,,¡,·,,,· ..• ,;.u~,, < .•• ,·,[.•.· ... "1 "[.·,,•,,, <1~~ ·.ti(.·¡ l .. •t··r·.~·':ii,.i·,·,!i .'•' (:l 1!¡·, •. >.•Jo 
··h:ija prc:sitÍil 11 del .si.sh:nl~l. 

La d~swinuvh'>n de l'1'1..!,:;i{)1l J.H':nnil.c la u.buliicüín o r:V;I]JIJJ::lcic~n dui n.:í'rit~erantc a 
!.J:lja tc..:rnperal.ura. Esto ocurre Ltn prunlo cwnicnr.~t a :lhsorLcr calu1· del. :lin: que fluy8 
¡: travt~~ d(:_: t:t .':Hq>e1~fir.:ie dt:l ev~tpv1·adur. E! l'l•f¡·ig·er:lntl~ cuu~imía :tl,sut·l;icnrlo calor 
!tttentc.: fHl la. ¡_,:tluría del (.•.v:.tpor:ldor ha:-:;ta qut.xlal· conlplci:a_rnen~e t'!V~tpurado. 

I)ebi<~o :1_ !a ac\;iÓn aopir;HILt: dcd con1pr~sur, el ¡_:;:1:-> quu _se JH'I)duce p:u-:'a por b liÍ"le& 
·le suCc..:ión al ci.Jindro del cornprCS(.ll'. La c:1rrur:t ha(:in. :dJn.ic• del pit;l.rJn adnli>¿: un cilind1•r..,; 
:.lcno de g:ts· a t:l'avés d(~ la v:"ilvula de :Juecilítt al que lul.~g¡', ctnllpl·intc en ~.;u carrera hacia. 
clrri!J:_¡, ·eJe\'ando ~..;¡¡ tc1npcr~1tura y pt·t_.~;-_;il.in. 

La v:'Uvula dt~ de:;carga del con1p1'usor evita qttr.: el ;··;as cmnpri.nlldo (.!llt..I.'C nueva.tTlCnh:: 
:.:n el. c:iliudro cu 1:_.¡ carJ·era ha(:ia al.1ajo dul pl.st.tín. L1 prc.';it5Jt t;n la tlc,:;(.:;u·.~~<·L del con¡-
prc.sor lt:lÓr?:: fluir u.l ~~as calictJh! h:lci.a el cottdetl.'·i:tr.l(_l;·, l_,:t v:llvub 1\u (],~.scuY;:;:t. del cu.m.--
presorl us{curno la dL-~ exp:1.n~;;i<.~n. nun·c.:a l<J divi,'.:i(Ín 1::1t:n; (;} 11 l:ulo de ::lf:::t. pl'C-::r:;i_ún 11 y(-~: 
r1ladu de !.Jaj<.i._prc.·~iótt 11 • 

De . ....,pucs du qu~..~ t.;:l g;ts c<Hll]Yl'i.Jnidl_) pasa pu;_. la \·:\lvul:t de dc~(:ar;.};;_¡ y en!Ta 
(;ondens<tdor~ i.:,l ca1uJ' fluye Jcl g-:1~.-: c:¡li~.-.~nt.c aL tn~~dio <:t>ndt~ll:-·adur (alro o :;g-u:l). 
:··.nfr(;,t al .~ .. at:; y Jc_¡ e:unl.>ia a l(qui<.lc). 

en el 
Esto 

· El lCquidn baju presión p:is:¡ :ll dcp<;sil.l'l de J¡·~ .. JUilitJ y luu.L~o t!.S í'or?.;l<.lo ;,¡ tl·a·;;tfs de l;t 
~l"nt:n d(; li'.quiclo h:tc:i:t l:t \··:ílvul:! de I.'X)J:tw.:iiÍn _v :-;e· l't:pil~_: ci ci_vlu. 

'-'" COMO USAR LAS TABLAS Y DIAGHAMAS DE LOS REFP.IGERfd\lTf.S 

_.1 i'ablas y (?iagramas de Refrigerantes 

; El di~H:.:ilu del equipo p:u::t tU•:.) c(H! un refl'ig-er:utlu de!.erminado ruquic.~·e p1·in1ero el 
;' l:onoelnür:nto dt: lai:i propiedi.!.d'-!l:l tcrnlodin~inliC:U·J de (:::;te. .K'-itas propiedades son putd~­

._;adas po~· lus faLric.:;U"Jtt::s de :rúfl'igerantes. 

·¡; 

· 'L:t tabl,! f)-1 rnuestra la~ ¡)ropi.t~d;¡dcs tií)icas dclrcfrig·eraniu .1.2. Exi.sLc ~:d.rni-lar 
·~. nf oJ·in a(· i 611 p:_t rn. ntru:-; ref 1· i_g·e r antl::~ . 

'HESION 

'!OL\J!v!EN · .. 
;c;sPECJFICO. 
::'F;,':_~Q 

•·;Sl'ECJFICO 

·- Kilogr:.ttltO:,; por eeni.l.rnetru ~.:uadr:u..lo, t~jercida :t un~t t(:lnpcr:.tütra dada. 
- Deturm~na b .. re~;isL.l:llcla t'eqw.:~rida del equipo y, por t~lntu 1 su costo. 

I\1et.rn::; ctÍhico:.; ... V•illÍJll(;!Jl Ol;l!p.•tdu ri(J),' 1 Kg· el<-.! v~q')(¡}', 
Dete.t-rn.ina (_::/ tam.:u'l~·¡ dol eqtlipu.-

-Puso (C'IJ l'\.g') por md:l'o c:ÚiJiCu de l'l..:ft·i.¡.','<.~¡·:~ntu l(r¡uido y de vapor. 
Dcturmi_¡¡;¡ l:t pt!Í'(JJ1r.:j;¡ dt:l JHot•,JJ.' J'Cl¡tu:ridu. f¡tf!uy(; t:\lnbil'tn t:.~n (:~l 
co~~to du transpori·e:: y rc;~jstellcja de];¡ 1>:!.'::(.! so)Jl'C .i.a (p .. tc :.:t': rüonb.t 
f) 1 u quipo . 

;,; NTA LJ>lA . Contenido de c:llor l!cl ¡·cfri:!'eJ'antc:. 

' :·' 
·~ .. 

C:tluJ.' dd tlquid,,'_ 
Calor btentu de '.-':tJH.lriza('itÍll, que dctern)i_na el 
t:;fr::c:tt.') f!'i_~·o¡-.J~J'ieo. 
C:tlor dtd v:lfHJ)· .. 

,. 

. ' . f 

,t.• ~ ·:~ 1.~.20J_~~~;_-~ ·: .~~~~---·-:.: __ ~-:~· .. '--:_~·:_i__ __ ~ ;~:;. _____ •· ___ ------ ----- ---·---------·---- --.. !.-----·---------------
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1 ' 

1 ', 
j ~ 

i 
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1 
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1 

11! .· 

¡r 
1. 

1 

1 

1 r 
\ _,. r 

,, 

'f 

~~ 

' 1 

n .• 
': '; 

--~· 
oc 1 

Pres. 
p 

Kg/cm2 

--0 r 2,3148 
'-3 

1 

2,3984 
-7 2,4833. 
-6 :.!,5712 
·-5 1 <,6602 

- '· 2, 7531 
<J 2,84 79 
-;! ?.,9439 
-- 1 3,0446 

(J 3,1465 

' '~- .. 
'•, '· 

. ' '. ¡ 

Ve• l. c:;pccif. 
de: del 
liq. vapor 
v' v" 

mJ/Kg 

. ,. 

P. esP"e~---~- Enta!pín ---¡-- !~;1·1;;~--~----E;;tr·¿·;~-- _ .... 
del de! ¡ rio • de! ' (¿l 

Jiq. vap. 1' ¡•· l :··.;· s' ! :>' 
1 1 l(g 

0,7032 0,07558 

del de! !JQ. ·¡apor ; vap. 1 líQl.!i~o f \'3p::l: 

Ky,/1 --~g/m3 __ 1 Kc;1/Kg Kca/Kg ¡ Kt:/f<g Kc/l~z(':\! !~c,l:-:c~.,:~ 

=-+--1,1;22 8.23 -:-r 9s,o2 135.93 37.96!0,s927o !1:136-~.::--· 
1.419 13,G8 1 98.:>3 136,09 37)o6 0,99351 J,1JG3J 0,7047 0,07313 

0,7062 0,07078 
0,7077 0,06852 
0,7092 0,06635 
0,7107 0,05427 
0,7127 0,06226 
0,7l•U 11,06028 
0,7158 0,05844. 
0,717~ 0,05667 

l,t;l6 14,13 ~UAS 13G,;!O 3;·,75 0,99432 l,l362ú 
1,413 14,60 98,6'/ 136,32 37,65 O,S95J4 1,D50S 
1,410 15,08 
1,407 l5,~j7 

1,403 J(;,(l) 

1 ,'100 16.~-)'j 

1,397 1/,11 
1,394 1 7Ji5 

Tabl<·l s-·1 

9B,U9 136,43 3/,.'5'~ 0,99~195 l,I359a . 
90,11 
0~1,33 

99,:)6 
90,78 

100,00 

136,54 
136,(;5 
136,77 
IJ6,88 
136,99 

37,<13 
3/,3? 
TUI 
37,JO 
3G,99 

O,S9G76 .Li 358:;. 
0,997ti7 < ·······r: 1 ,1."):) 1 .: 

0,99839 1.1:)55-G 
0,99919 l.L~SS5 

1,0000() 1, :t:~s,:.f:" 

L:1 t:tbl~! nlltt.n:iT~l que UJJ Kg·. de J'C.~rri.~';t:r:ttll.t: c·n csLtdo lf'riuidt~. :.o. -;J°C co;¡~:ienf:: 
93. ~~) 1--:eaJ/K¡..!,'. A:·)i"ü.1i~_ano lllue.stl'a que, l:i! la!:-i L:ondiciones de; ~;;:.üuc.lCi.ón, 1<1. l."Cl.<;¡_cJ.Gn 
1le prusión y t.en1¡h.:r:d:ura es linica _y que aml,as aunH~ntan ::;imuJLLne;·· • .i·~·!cntc. 

1::11 la t~ey.;i<'in su!nt.:ca!.en(:ula .<::ln cn11):u·;~·c, la n~L1.cit1n uní.rc p:¡·r.':~_;ióu y ternpe:rattD:a 
110 ~e~; lini.ca., por I•J cual ~::u reqt.llcrl:.' nt;Ú::-; de UJl.:t propir.:dad par:t definir la condtcit)rl Lk~J 
r.:~frigcrant.e. L~t.s taUlas du solH·u l..;aJe~;L:l.Ll!l!~nt.') .'~(1)\ ill:Í:::-; ext<::n:.:as y ;_;u tl~~o genc.J·;.d..tll(:)nt·::: 
_l·(:qu}.un-~ int.crpulacií';n cnt1'e puntos. 

[_¡as pt~npicdadc::; para las rL:gionu:_; satur:u!as y subt·eca!cnt:td;·,_.¡-~, se mucst.~·;u1 c:11 \~; 

c;.~Jta rcfl._~,·id~.l (;'Jlllo diagr~una de 11 pru.c...:hí-ll·-~.:~llt<l lpía 11
• Ta 1 carL! p:tJ·a ~-d refrig·cr:UltO J2 Z-2 

incluye (:n el ;t.péndicc:. Sin (~!llba-q-!·n t:ll cst.c t':uu;ulo, la carLt no (!:::i lo ~;uftc.it.~ . .nte:rner.tc 
ex,!.i,:ta para d Lrab:tjo de disefio. 

' ' 
' 

': .. . . . ·~-_____ .......::.......:.._ ____________ ._:_. ________ --------
'~-------------------------------
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Figura 5-3 

Ll 
CAIOt. >·nE:,:ON 

Lttlf.•\ ;.~.f'JR,\(!011 

-· 

.E! r~I.H~fí.(;tent.e de eficiencia e0 la rE::lac;ión t::ntre la ca.p:1cidad refrigerante de un 
ciclo y;'i.··t ·:;~lergla re(¡ueri.da para la coJnpresi6n. Este! cocfic:icnte vari'a cOn las tcln­
f><~rat•.•ra,; de ev·aporuc.ión y condensación y otro~ factores propios del ciclo. En el clia-· 
g;rarua .L,__ l,- el coeficiente de' eficienc..:ia se exp1·osa cc~mo ~;iguc:_ 

ce (ciclo'·cle unft:i.:unicnto) --

E1Coefici;:•l1•J de eficiencia idealloórico 

\:.~~ .. ~.XL 
;
0 

-· i 
1
,. 

El c;oeficiento de eJ.'icl8neia idcal.te()rico e0 el dl-!i eicl.o de C:u:nqt y va.!:íil sólo cc-n 
los niveL:;::: -o:-ie tcnlperatu..\'it del ei'elu. Es la. rch:ci6u de la t'cinpcratura absoluta a la que 
se efcct~"t::¡ el trabajo tltU (i~efrigerución) y la di.fcrcncia entre lo·s dos niveles d_e tcn1pera; 
tura :d :to,ta.l u:otá operando el' ci;;lo 

.l.;, .• 

T . _____ _l; __ 
.. ': , __ ,,.. ,, ' . 

\......;.;..-· . 
ce (ci:::lo de .enfriamiento) --

"r' '!' 'D'- . e 

., .. :'.: DI)D.r.J.2 T (' es la tCnlpt)ra1'ul·a (g1·ados absn1utu::~ :-:.: oc; + 273} en el. i':~vapo!·ado::: a la 
1'·... .cuill_s~--produc~.-e~ enfriamfent0 Tu~ es b ternpcratnr~l (g--t::·tdc~:; :ibso:utus): f·:n el-::pi:dqn':._ 

"."l . ' .. 
.@_, .. 

~~f' . .'; ' 71: s·-adol' n::.ln. 'Jtull se d i .. ·~Ht)·a e 1 (;:'tl or. 1 . 

·-~--~-~-~~~·!!..__· _· __ !_·--·~-- _·:_:: __ --~-·--~-· _· -· _ .. _. _..:~L- ------------- -·- --------------- -------~---------



¡. 

j•~. ' 
.,•:· ¡ .. : j 

1,. 
;:• 

·.,t 

'. 

'' 

. '• 

.. 

·~ 
.;,• 

1 

Coeficiente real de eficiencia 

El_coefieicnh~ rc:d du cficienci:t uf.; Ll 1·ul:Lción entre! la l_:;¡pacic:L~d de rcfrir;erad.ó'n 
y üt pol:ehcia del con1¡.n·u~o.t'. 

CoeficlontG J·(::tl de eficiunc:i;l 
(dclo ele enfriamiento) 

~-;:U!_~l-~1_~_-! ~~~ L~!l_~tQJ.~~·:_~-~~ r1 :! :? _ _;~_!_ ~:~ . g ~~_9 __ 
cnntprn;-.;oi· J3H.P :-: L:"i4S 

En el etelo du calefa('cJÓn (hvrniJa de L',llur), el CE (:S la 1·clación entre: el :;alor 
tutal di~ipado y L\ lJf>tencia d(!l cC\m.pre::;or. En csle ca~o el prcducto ;_ltii e~: el c..:a1or 
clisipwlo. 

C. E. real (IJlllllba do calor) ·:: _s: i.~ls~~ 0_i l¿_~~L~!_.~:~ ___ l~:_h¡/ h r 
BHP C'(>lflj)l'C'SOl' X :2545 

Eficiencia de Carnot 

La relación eni.no el C 1·: acl.u:tl y el CE ideaf :h' CAHNOT se c:m1oce con elnon:hro 
de efi.eienci.a de CÍ\HNOT. 

Eficicnc ia de.: C:¡ rnot 
CE HE!\L ----------------···­··· 

CE CAHNOT 

Porcenlag" de Fluido Vaporí~ado Duran le la Expansión 

' 
Par:t poder dct.C:l'nlill:n· el efecto l'(~l'l·i¡~_eral\l{:' nc~- iH) (~Jl Ull ·:..:ir.:.io dobenlUS ¡yrimcrr; 

s:-iJ)ül' el valor del punt.n .U eu u! diagTan1a. (;CiH.:l'a.lm,;ntc~ se· eonucen l<1s com.Hc:ionBs 
del·ll#quido ttl salir del condens:idvr punto A .. \1 p:L~:;ar por Ja v:ílvula dt~ exp:Jnsión l:t 
prc:sit.Jn cae instant~:tieaJnente haciendo 4lH: partu del Jlq~1ído se C:V:lDore y cnfr.íe al líqul·:io 
rest:lnte. La e~nticb.cl de' refrif.~0rantc que sufre u~;t~l vapuri l~tci,)n_.in.stantanea se cxp-¡_·cE.:·a 
como un porcentctjc dd total. 

%Fluido V:J¡Joriz:.tdo '·' cali.dad dc:l 
j \ - i ' 

l
. . 1 lo 

l'l:! ngt:rante :::: ·:----. ·--- -· 
le; .. le: 

Relación de Cf?mpresión-Potencia Absorbida- T•Jmpcratura de Descarg:~ 

i B_~--~-Q. 
'e - iG 

Existen otras fórmula::> y relaciones ilü .. :luúlas en textos de rcf~,iger<lción que ~:;on 
cmnúnn1ente usadan en tos c:ílculo:~ de los ci.clns y !-iOIJ hs sig·uuntes. 

· · . .. J!1'~.:.~sión de de:·;c~~n·-~l PD 
Hclact6n r.lc c•:Jm¡.n'"HtOJJ ~- ---·7--·--····--·-,··'- ~· "p· 

8
-, 

· p1·e.s lÓn do ~.:atr .. :cion 

;;i-:#r· .. ~ /:··~ L .. <~s val·.i·!.i,:,~; tt·.;¡u.lo.~ un u::;ta f<:ír.nlith dcln.":Jí .':'.t:~l.: ::i·i;(;ip¡.n'l) ¡H:!": .. ';)nli"t:.~_· ail~:ci~t~t~.~·~) •. 
r ·. t • . ·•·•• .__. 
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Potuneia ausorbida en Kt~al/llora " C.'V. x G32 

o-• x [p,Dl 
'e' · 1 F 

.!!:.l 
n 

';."emperatura roa! de du~carga T D ~ 

.... "' ti, :,;,.~¡¡,l 
~ 

~~ ..!(: c.:. ezpone1~te 1:·Eal de compret>ión. i~u va.lor depende del ref:."igcrante) com--
pJ:t:./.!02' ./ :a L~-eL;.elLi'n c.J.t:; r;,)r:ov:r:::si6n. 

•.· -1 ·J·t·: 11···.; .:, .. ~ ... \''<i'J' ..... , ~·i.¡')jr··os de' "11" ,. - • < '· l ... ~-· .1 ' ~. . " ' ' • ...- ,_ -.• 

T:11Jia 5·2 

'. ·, 

. 'Z. 

-·-t: 

:.:r:-i;!:¡:/.·~-~-~- -~ ·•··. 
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1 ~;._ 

·t ·" ., .. ~' ... 
'• i,•' 

\,. j, .. ·., 
. :.~;¡ 

. ~ •· . 'l .. 

•J'-, •• ... ·1 

Tempua· 
f,• tura ... 
l' 'C. · 

; Presi!Sn , 
·:aluoluta 
·l p 
-~ kl/1:1n1 

•1 .-:...59 . . ~~ 0.1~51 

... -58 '. ·,~ o 2595 
·-:- S7 .. ~ l. o:2144 
-56 ,,. 0,2900, 

,.'-SS 0,3065. 
. -54 : ,0.3236 

'-':-53 . 0,3414 
¡' :-52 •' 0,3601 
.::...s1. 0.3797 
: -'- so 0,3?99 

, ... '. _:. 49 ._ .. 0.4212 0,6481 
0,649Í.· 
0,6502' 
0,6515 
0,6527 

0.3673' 
0.3~04: 
o_,JH4j 
0,31'3¡ 
0,3050 
0,2?1,': 
0,27Bi~ . 
O,l665 
0,2551' 
o.w.i' 

., 
' :... t. a o /.432 

' :.:.: 47 0,4662 

'

,-··,·,·. ·' ,_ ~46 1 0,4900 
.---41 0,5150 

,, ¡; ·.' . ~ 44. -~ 0;5-409 
'
10 

:'- 4.1 •' 0,5678 
:\ 0,6~40'· . 

.;, 0,6553 ': 
• 0,6566' 
~· 0,6579 ' 
•' 0,6ÍIÍÍ ,' 

¡(:¡o. 
..• - 4'1 . 0.5918 
¡. 1

' .- 41 .1 
/ 0,6247 

:·~ .-40 1 
; 0,6551' 

.. -., 

¡ 
1 -39 

-38 
.·-·.JI 
-36 ,·' 

t-35·-·.' 
-34 '' 

. ~-:33 : 
'· ·~n 

-31 
-JO 

0,6865 
. 0,7189 
0,7523 
0.7875 
0,82l6 
0,8610 
0,9000 
o;9t.oo 
0,9818 
1,0245 

... 0,6605 
i'. 0,6618 

0,6631 
0,6645 
0,6658 ·, 

. 0,6671 .,; 
:~ 0.~684:.'-' 

0,6698 
·-¡ 0,6711 ~ 

0,6725 

o.m-l 
0,2239 

~:i~!~r 
0,19731 
0,18941 

0,181a'· 
0,1747' 
0,1678. 
0,16Ü 

• - 29 1 ,0688 0,6739 ' 0,1551· 
c_¡a 1.1149 0.6752 ó,149i 
-27 1.1622 ! o.6766' ·o,'1436\ 

.i' -26 '· 1.21o9 · • o.678Ó o;1l82: 

.~·...,-25' '• 1,26i6 . 0,6793·' Ó,1331'-' 
.:' "-,24, 1,3140 ,'d,6áo7' .... ó.n8{· 
; : ••. f_

1 
·~ 2~ . ' ; _1.36:re·· ·· · o.6En1 ; o, 12~~¡ 

~ ~~~_.....:22_: ,] i.4227 ,;0.~35,.'; 0;1190. 
. ,·_ ., •. --,21 .. ''1,4805 \ q,6854 0;1147! 

',· •. · ~ ,¡ .-· ;; -- 2o·, · ', 1.5196 , ·o,!.S6a. o:·,1aT_.-
.,. • • 1 > - ' t; ' , ' . ~ 

~. r:.:·· ·:,_:.¡(19 .: .•i 1.6005• \; 0,6682.~ -~.1061; 
·.· .•... ~: -1e·.-~ ;t 1.6627 ~~ o,6o97\ 'o.1old 

~. ~~·-~11. ~-} ~-.7~.7s' ~ ~~ o.~~1~-:~ ~ .Oi999l~ 1 ,.. ; 1:;· ·~ _:..16 ~ 1,7940 '\• 0,6925 . ,..'0,09597 

> ~~~~_15 .. ;f..1.s~~2 ~-;~ o~~.94o\. · _o_~on&~ 
.. :) .,-'14 : ,í 1,9)21 . '0,6954" •• 0,08952 

..:...13 ,' 2.0050 . 0,6'Í7J. O,OS6SÓ 
/ •· ; ·::-1-2 "~ 1• 2.0793 . :~ .0,69_8~\.:- . ó.pai6,1 

;;;; -11 2,1sss' · '' o,7Ó03 ';. · o,oSOa2 
··;>" _;\_ .. ,· .. f~,,~~ /'· _;· l.l~.a .. ¡ :o.?918)., ·o.o7oú 
. ,·.¡"'~:·.·J•:,-,.~.r-.~,·:¡11¡:,_, •. ~.;1 t1 .¡.,,,. ·'· ,•·._,t, .... ·•·.,~l :....ftr. •• : .. { 
1 "',.{, ·• ,!:,~ ! -~ .. :· .. ~.h-': .. -;.'.; '!J.··· 4_ . 
1-~VN _. _ .. ;. -r·¡·'1,:ft' ",:,(;· -:r-: .. ... 
_._:,,~;··,Y·: , .j _. .. ,..:-:;.~n· ·•., ·. 

1,543 
1,540 
1,536 ' 
1·,535 
1 ,532 .. 
Ü29'• 
1,Ú6 
Ú23 
1.Í.20. 

'1 ,517 ., 
1.514 
1.51 1 
1.508 
1,505 

'1,s02 
'1,499 
Ü96 
'i.~93 
1,490 
1,4,87 

i;4B4 
1 ;481 
1,478 
1,475 

•'1,472 
.. i.M 

'1.466:. 
1.463 ' 

! 1.459-l 
W6· 
. i. 

'1,45] l 

:uso 
·.d.4ú' 
!1,-W· 
U-11 
i.4l8 
1,434 
i.4h. 
1,41.8 
i.ús 

'1,649 
1,73s' .. 

·1 ,831 
1,927 
2.028 
2,134 

'2,24Í 
2,355 
2,473 
2,595 

2.123 . 
2,854 
2,990 
3,132 
3,279 

'3,4h 
3,Sf8 
3,752 

3,920 ' 
·4,0¡17 

" 4,279 
4,466 
'4,660 
4,862 
5,069 
5,280 
5,5oi 
5,724 
5,960 
6,200 

' 
6.447 
6,702 

. 6,964 
"6.236 
-7,5l3 
1:ooo 

:: .. a.097 
.::.8,,oi .. 

8,7.18 . 
.. 9,034.: 

. ' 

87,87 
.88.06 
88,25 
88.44 
88.63 
38.82 
89,01 
89,20 
89,39 
89,59 

89,78 
89,97 

1 .· 90,17 
90.36 
90,56 
90.76 
90,95 
91.15 
91.35 
91.55 ., 
91.75 
91,95 
92,15 
92.35 
92.s:S 
92,76 
92,96 
93,16 
93,37 
93.57 

93,78 
93,98 
94,19 
94,40 
94.61 
94,81 
95,02 
95,23 ·. 
95,4;¡. 

· ?sis 

9,372: . 95.o7 
• 9,7j>9' ' : 96,0p. ' . 
¡10.~ -~.S .... ~6.~/ 
'10;42 ''; . ' 9&,50 

1.10.i9. : ' 96,7'¡.: 
·· .11.11, e. 96,93 

11,5,6; . 97,15 
11,961• 97,Ji; 
n.n::. 97,56 / 
12,00 91,tl0 . 

130,12 
l30,24 
130,36 
130,48-
130,59 

.130,71 
130,83 
130,95 
131,06 
131.10 

131,30 
131,42 
131,54 
131,65 
131,77 
131,89 
132,Q1 
137..13 
l32,24 
132,36 

132,48 
132,60 
132,72 
132.83 
132,95 
133,07 
133,19 
133,30 
133.43 
133,54 

133,66 
1)3,77 

'133,90 
134,01 
134,13 
1i4,24 
134,36 

'134,47 
·134,59 . 
l34,71 

134,83 
134,95,, 
135,06. 
135,17 ' 
ÍJ5,29 
135,40 
135,52. 
13.5;(13 
ÚS,75 
135,07 . 1 

' 42,25 
42,18 

., 42,11 
42,04 
41,96 
41,69' 
41.82. 
41,75 
41,67 
41,59 

41 ,52 
41,45 
41,37 
41,29 
41,21. 
41,l3 
41,06 
40,98' 
40.89 
40,81 

40,73 
4o.65 
40.57 
40,48 
40,40 
40,31 
40.23 
40,14 
40,06 
39,97 

39,88 
)9,79. 
39,'!1' 
39.61 
39,52 
)9,0 
39,34' 
]9,24 • 
·)9,15 
39,06 

~)8,96 
)8,07. 
)8,7i ~ 

.38,67 
· lB 57· 
'38:47 

38,37 
., 38.27 ' 

30,17 
3G.o7 

0,95031; 
0,95122 
0,95212 
0,95300 
0,95307• 
0,95474 
0,95561 
0,95650 
0,95737 
0,9582,¡ 

0,95910 
0,95997 
0,96034 
0,96170 
0,96256 
0,96342 
0,96428 
o. 96515 
0,96600 
0,96685 

0,96770 
0,96855 
0,969-11 
0,97026 
0,97110 
0,97194 
0,97273 
0,97364 
0,974~3 

a,97Sn 

0,97616 
0,97699 
0,97783 
0,97067 
0,97950 
0,98033 
o.9aÚ6 
0,98200 
0,98l0l 
0,98365 

0,98445 
0,98531 
0,98614 
0,98696 
o,9877o 
0,9B8(() 
0,9891,]._ 
0,990).5. 
0,<;"9107' 
0;99100 

1 ,1'4~69 
1,14731 
1,14698 
1,11.663 
1,14627 
1,14595 
1.14562 
1,145)1 
j ,14500 
1,14468 

1,14433 
1,14410 
1,14381 
1,14352 
1,1432.4 
1,14297 
1,í.4271 
1,14247 
1;14220 
1,14193 

'1.14170 
1,14146 
1,14124 
!,14101 
1,1407& 
1,14055 
1 ;14()34 
1,14014 
1 '13993 
1,13975 

1,13954 
1,13934 
1,13917 
1 '1 3899 
1,13879 
1,13862 
1,13845' 
1,13829 
1,13814 
,_, ii98 

·1,l37a3 
1.1376a 

. 1,13753: 
1,13738·.. • .. 
1,13723 
·1,13709 
'1,13695 
1·,1J6á2 
·1,13660 
1,13657 

,, 

, . 

. ,. 

,. ,. 

.¡ , 

,·, 

·'• 

'·'' 
{ ~ ~~~ . 
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' Tabla 5-4 continuación 

. , ~ 

~. 
','-· 

~-
... 

:-{ -~ ,· 
-~·· 

~_-: 0. ~:._ '• . . 
:y- . 

"~ ,J 

. ' 

Tempera-
tur.ll 

t 
·e 

9 
S . 
7 
6 

S 
4 
3 
2 
1 
o 

+ 1 

+ 2 

+ 3 

+ 4 

+ S 

+ 6 

+ 7 

+ 8 

+ 9 
+ 10 

+ 11 
+11 
+ 13 
+ 14 
+ 15 
+ 16 

. + 17 
+ 18 
+ 19 
+ 20 

+ 21 
+22 
+ 23 
+ 24 
+ 25 
+ 26 
+ 1.7 
+ 28 
+ 29 
+JO 

. + )1 

+32 
+ JJ 
+ 34 
+ )5 
+ 36 
+ 37 
+lB 
+ )9 
+ 40 

-H1 
+ 41 
+43 
+44 

·+ 45 
+ 46 

. -..+ 47 
+41! 
.+ 49 
+so .. 

--
Volumen 

PIUló u 
t:sptcifico .. 

"'' '" ab1olu\a liquido VJPOf 
p .. ,., 

kg¡em·• 1/ki:: nl'/kg 

2,)148 
2,)984 

1 0,7012 0,07558 
0,704Í 0.07313 

2,41!33 0.7062 o.0707B 
2,5712 0,7077 0,06852. 
2,6602 0,7092 o.o6·tl 15 
2.7531 . 0.7107 0,06427 
2,8479 0,7127 0.06226 
2,9439 ' 0.7141 0,06028 

' 3,0446 0,7158 0,05844 
),1465 0,7173 0.05667 

3.2511 0,7189 0.05496 
3,3583 0,7205 O,OSJJO 
3,4676 0,7220 0,05168 
3;5804 0.7241 0,05012 
3,6959. 0,7257 0,0481.3 
3,8135 0,7273 0,04'12.1 
3,9348 0,7189 0,04583 
4,0582 O.'ll10 0,04450 
4,185) 0.7326 0,04323 
4,)135 0,7)1,2 0,04204 

'·"66 0,7358 0,04086 
4.5628 0.7 380 0,03970 
4,7209 0,7l96 0.03858 
4,9621 0.7,413 0.03751 
5.0076 0,7435 0,03648 
5,1550 C,74!iJ. 0,03547 
5,3067 
5,460S 

0.746U 0,03449 
o.7i.91 0,03354 

5,6172 0,7507 0,0)261 
5.7786 0.7 524 0,03175 

5,9432 0,7547 0,03039 

6,11'12 0,7570 0,01005 
6.2815 0.7507 0.02925 
6,45B4 0,7605 0,02848 
6,6361 0.7628 0.02773 
6,0175 0.7645 0,02700 

7,0020 0,7669. 0,02629 
7,193) 0,)692 0.02S!>'J · 
7,306) ' 0,7710 0.02494 
'1,~810 0,7134 O.Ol4ll 

7,70'26 0,77~8 0,02.171 
7,9897 0,7782 0.02109 
0,2003 0,7800 0,02.250 
8,4081 0.7825 0,02192 
8,6264 0,7849 0,02136 
8,8475 0,7674 O.OJOSJ 
9,0726 0,7893 0,02030 
9,2989 0,7918 0.01980 
9,5351 0,7943 0,01931 
9,7701 0,7968 0,01882 

10,014 0,7994 o.ó1s1s 
10,257 0,8019 0,01789 
10,511 
:10.763 

D.8945 0,01744 
0,~071 0,01700 

11.013 0,8104 0,01656 
11.281 0,81 JO 0,01614 
11,553 0,8157. 0,01573 
11,829 0,8190. 0.015JJ 
12.108 0,8217 0,01494 
1l.JB6 O,Bl"c4 0,01.1;59 

·' ~ ; '1' 

Tnbia de vapor para el R~ 12 

Poto 
tspedtlcu 

"' L:" lir¡uido a por , .. ,. 
kg¡l r./m, 

. ---
l,.G:n ·! 13,21 
1.419 1].68 
1,416 11!,13 
1 AtJ 10,60 
1,410 . 1!.i;oa 
1,407 15,57 
1,403 16,07 
1,400 16,59 
1,39/ 17,11 
1,391. 17,45 

1 ,391 . 18,20 
1.389 18,76 
1.385 19.]5 
1 .. 181 19,95 
1.ll8 20,% . 
1.375 21,18 
un 1 21,82 
1.360 

1 

22/17 
1,365 23.13 
1.362 2J,7'i 

1,)59 24,4fl 
1,151 25.19 
U 52 25.92 
1,31.9 16,66 
1,34~ 27.41 
1 ,H2 28.19 
1.339 20,99 
1,335 19,87 
1 ,332 30,65 
1,129 31,50 

1 

1,325 32.38 
1,l'l1 JJ,28 
1.31 o Jli.19 
1.115 35,11 
1,311 16,07 
1.308 37,01!' 
1,104 )8,04 
1.300 )9,06 
1,297 40,10 
1,29) 41,11 

1,209 42,18 
1,285 43,11 
1.2Bl 44,45. 
1.278 45,62 
{,274 46,81 
1.170 1,6,01 

1,267 .~9.25 

1,l61 50,51 
1.2.19 . 51,79 
1.155 : 53,13 

1.251 54,49 
1 ,21,7 55,90 

1.241 ' 57,34 
1,ll9 58,93 
1.214 60,30 
'1,130, 61,95 
1,126 61.57 
1.U1 65.24 
1.11 i (,6,94 

1 1 ... 113 C:.!J, 56 

"' d•!: tle d~l 1 d~:l 
Jíquld o Y<lptt uprriz~ci6n . liquillo 1 ~'IIPIH 

;· 

--(nt:tlp;:-----------~~,:-~· .. --~~~~:~----· 

i" . r :-::: i"--i' s' · l ,. 
;g kcar;:~~---~:~al,'l:g kc~l¡k¡";:,. _:.:,~:1/k~~~-~t_:JI/1 

1 

1 

02 135,99 1 37,96 0,99270 1 l;Ü6.!4 
23 1.36,09 3'/,66 0,9935'! 1,136::l3 

98, 
98, 
98, 45 1:<6,20 37.75 0,9%32 1,H62D 
98, 67 136,32 3'1,65 0,?951/o ·;,'13609 
98, 89 136,1.3 3!,!,;4 0,995?:; i,1l598 

1 1.36.54. :J7,1.3 0,99676 1,H596 
JJ 136,65 37,32 059757 ::·,)175 

99,_1 
99, 
99, 
99, 

100, 

100. 
100. 
100, 
100, 
101, 
101, 
10L 
101' 
102, 
102, 

102, 
102. 
102, 
103. 
103, 
103, 
1 OJ, 
10/i, 

104. 
10/1, 

104, 

105, 
105, 
105, 
105. 
106, 

. 106, 
106, 
106, 
106, 

107, 
107, 
107, 
107. 
108. 
108, 
103, 

108, 
109, 
109, 

109, 
109, 
110, 
110, 
110, 
110, 
111, 
1,1' 
111' 
111, 

56 H~.77 3/,21 0,99B39 1.13St~ 
78 136.88. 37.10 0,99919 í,135~5 

00 136,99 36.9? 1,00COO '1.13546 

2l 
45 
67 
90 
12 
15 
58 
80 
03 
26 

49 
72 
95 
18 
1,) 

65 
88 
12 
35 
59 

82 
Oó 
29 
53 
77 
01 

25 
49 
71 
97 

21 
45 
69 
94 

'" 43 
67 
9}. 

16 
41 

66 
91 
16 
41 
66 
91 
15 
41 
67 
?.\ 

137,10 
1 37,21 
137,n 
13U3 
T37,S4 
137.65 
137.76 
1 3'1,86 
137,97 
138.08 

138.1 B 
138.29 
'IJC,J9 
1 ]6.49 
138,61 

133.'10 
138.81 
138;?1 
1)9,01 
119,12 

1.19,21 
1 ]9 ,31 
jJ9,40 
139,50 
1 3?,61 
139.70 
1]9)9 
1 ]9,89 

139,98 
140.08 

140,16 
11o0,25 

11!0, ]4 

140,4) 
140,51 
140.61 
140,69 
140,77 
14Ó,85 
140,9·~. 

14(0l 
1.\1,10 
141,18 
141)5 
141,13 
141,40 
141.<S 
i.í.1,56 
~ 1.·. ·¡ ,6l~ 
'!{¡1,73 

)6,86 
36,74 
36,65 
)6:53 
)6,t2 
)6,30 
36,18 
36,06 
JS,9l. 
)5,81 

/. 
H.69 
.35,57 
35,44 

1 JS,31 
1 .iS,19 

i . 35,05 

1 3~.93 
1 

3~,79 

1 

]1,,66 

' 
3 4,53 

1 
34.39 

1 

?.4,25 
34,11 

1 J3,97 
1 )),64 
' 33,69 

31.54 
33,40 
JJ.2S 
D,11 

Jl.. 95 
32.80 
32.65 
32.49 
32,33 
3'2,18 
.12.02 
31,35 
31,69 
l1,5l 

)1 ,)6 
)1.19 
l'1,02 
30,M 
.)0,67 
)0,49 
)0,11 
l0,14 
i·¡,cq 
2·),79 . 

·----

1,00081 '¡,1':1.$]5 
1.00í61 1,1)$24 
1,00242 ~.HS15 

1,00322 1,13506 
1,00402 ~.1~·Hq 
1 ,00!.83 1.1]/¡G-3 
1 ,OJS63 1 '1J!.[f0 
1,00643 1 '1 )l, i'1 
1,00723 ·¡ ,1 :.1462 
1,00803 1.~3455 

1 ,00883. ·;,1l4{S 
'1,00%1 1,1H39 
1,01042 1.1)/,)Q-
1.0~112 1,13422 
1,01201 i,1)1.f.~ 

!.01781 1,13401 
1 ,O i361 ·¡ ,13400 
1.01440 i.13H2 
1 ,O 1519 'í ,'IJ385 
'r ,01598 'i,133i'B 

1,01 ó79 '!, D37l 
1.01757 í,1BM, 
1,018)5 1,133.)6 
1,0191L. 1,1.B50 
1,01993 í '1)3/}'Í 

1,(11072 ·¡ '133.17 
1,02151 . 1,13319 
1,02229 1,11.122 
1,02307 1,1331S 
1,02387 <,13310 

1,02465 1 ,'! 3301 

1,02543 1,13/.'~4 

1,02620 '!,13236 
1 ,0'2699 1,13190 
1,02778 1,13273 
1.02856 ·t,1JH6 
1:01934 1,13230 
1,03011 1,13250 
1,03009 i,ll20 
1,03167 1,132.16 

1,0)246 
' 

\,13219 
1,03324 

1 

1,11222 
1,03400 '1.13212 
1,01478 1,13104 
1,03556 1,13197 
1,036)4 ' i.1J1S3 
1,01712 

1 
1 ;13120 

1.G37M 1,i31'H 
1,0JC.65 1 '/,1.3,&!} 

1 
t,OJ54S •i! 1 .. 1}1!·3 ' 
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RF.ffi'IGEilANl 

PRES5'JitE ---- fNHt Al i'Y O! A.C.:!~ Al:'· 

PRIESSURE R/tNGf.: 

62 to 200 PSIA 

TEMPEI~ATURE "F 

ENTROPY Eltuj(lb)(OFI) 

\IOLUIVIE ~:u ftjlb 

QUAUTY wt% 

_ f~<)prln!t'lod wlth perml~:do•l r.:d 

[, l. Du Pont Oe Nen¡(;ur, & Co. 

' ,..,_ ::1 
·---~-

!;CALE CH,:l.l'~G;¿_ 

--->}:1·- -· 

20 30 lO 50 co 7i_1 80 
;!CJ() -,-¡TfflTi ¡·¡¡ Y1v 1-;~l .,~ ;: ¡--:--¡¡~~ -~~ ,, ¡ i i ~:-¡ 1¡: :'l r F¡'í-.-''~11 -¡ r·-~n~~~-¡:-

! 1· 1' '/'- ~- • ' 1 . ¡ ·¡- -1 1 1 -··¡+ . -- ~ 11 1-
1 \ ' • 1 1 1 1 1 1 1 \ 1 1 ' 1 1 ' 1 ' 1 ' ' ' 'f '1 . F. ' 1 ¡ " j 1 ' ' ¡ J ·, \ ; -

1 ' t ' i 1 1 1 ' ' ' ,• 1 J ' 1 ' 1 t 1 ' ' 1 ' 1 ' __ ,¡~·- ¡· .. :- . .; ¡~--¡;1· ' -j l -: ¡ 1- •1'- -¡t,. ··-·t··;:-, 
: : : : 11 ¡ ' i 1- : : lj.,. ! ' 1 ' : 1 : : J 1 ' '1{ ~ : '[_ ! j¡'· ' i :_~· i ' ¡_ j 
: r, , , ; r. -1-:- .i' ' . ·1 · , -! t ~ · 1 ¡' i : ·1 . .

1 
1 - ¡ 1 • r , · l • ¡ 

j, ) i J 1 1 o 1 1 ; 1 j ' ' L 1 • l 0 ' 1 1 1 ' 1 •• _1 --'- ~ 

~-¡:.f::::J·:,'i~ .J· ;:f ¡'· . ~ 1 1./l ·:: :1
1

- n i ¡·-.. : . ¡ ~ 
'ji''¡j'¡ '2'0"~~-- 1 t: ;/' :· :.,- 1 1; '. 1 -~ .. ---: - ;. 1-
t 1 • ;,J d- ¡-~ 1 '' 1 '' 1 '' ' 1 1 1 1 1 ' '' '! 1 í7l) ,_c::t·:~.¡:: H ;' :. '·¡ - ,,,-¡ -,-,-,-.--, Ll- -¡--•-i--·1-- ·-'---·-
• 1 1 ~ """ 11 1 ·-- 1 1 ¡ 1' 1 1' ¡ 1, ' 1' '1 ·¡ 1 i': o·. 1 ¡ . 11 ' '' J r 

1 
'Ji \ ' 11 /1 ' 1 ' 

11¡ -:·1;·,:..¡ ,; ',· ,: l • ¡!' ¡1¡ l- ~~~ -¡ -
1
·,· •¡

1

·-¡ ~-- 1 

\' ,-1' ¡ ' 1 ¡ '1 1 1 1 ' 1 ll 1) 1 1 ' ' ' 1 ' 1 

.:. 1 ·Q-" '·-· ... :•·· : - ¡· ,·1 1 --¡·' -' ____ ,_ -, ¡- -!-,--
1:'. 41 ,_1 1 j 1 1 1'' ' ' ' 1 - 'j 1 ' 1 1 1 1- ': ¡ 
1' '1- 1 i 1 ¡ 1 t' 

1 
1 1f . ' 1 

1
: ·¡ . 1 1' 1 t i 

,,1; ,,_ ,e-, t ~-~, ,!!. 1 - '-· . , ·-¡ .1 ;,- ¡----· ---
' 1 1 e( ' 1 ' 1' ' ' 1 t 1 1 • '' ' 

1 .Q: 1110. 1' '. , '1 'r. 11 ,,- , ,. 1 , ¡ 1 1 1 :, 
1'JU 1 f-(:~,.;- ... :":.¡_ '-- --- 1--7'-f --li-'--1· ·t('-·c --i---~-~;1--:-'i--

• i ' i ¡.. 1 ··1 ' 1 " 1 1 " 1 ' ! ' ' 1 - ' ¡' ' 1 1 i 1 " 1 ' : ' 1 ' 
' ' <( 1 1 ~ :-r· 1 ' 1 1 : ' 1 1 1 ' ' 1 ' 1 'J - 1 i ' 1 ¡ 1 ' 

;!Vl.--¡!;· ·1,- ¡,': ·-¡ --,'l·--' '- ,¡--1 -," - i- ;1----,-i·-,,-· ,:, il-11= .. ·,. '1' 1 ' ·'' 1, •1 i·l' -! ·1¡ :'1 1' 1: : '1 
1 1 '1 "1 1' 1 1 1 

1

1 • ' 1 . 1 /1 ' r: ' lf 
1 

1 '11' :: 1 1 
1 

': ~~~:-¡j-·::!,~·: 1-: V :
1 

.~.¡:;¡/; .. ·¡¡;··. 1¡:¡:-~1 ,-:- ~-- ~~ --~ ~-:·' 
1\' :.!.1; 1. 

11
_. __ ,_' :¡·'1 :.¡·fi-L' _ !: , ::·¡ ,'1 e 1:- ;; 1._·_: 

' ! 1 ' 1 i ¡ ' 1 f ; j : : 1 1 
1 1 

' • 1 1 1 ¡ : 1 ' ; ~ ' : ' 1 ¡ 1 , 1 , ' ' 1 1' ~ 1 

1 : l 'lOO '...,11 1 1 1 ' 1 1 ' 1, 1 : 1 1 ' 1 • 1 1 1 : 1 1 1 • ' 1 1 1 11 ' 1 ' : J : 1 • 
1 ' ' 1 \ ' ' 1' ' 1 t 1 ' 1 l ' 1 _1 • 1 lj'- '~- . ~- ! ~-. ,_' 1 1__ -i-1 ••• -- --
¡ 1 • • -, kr r ,-,, · 1 r· , , , · : ¡., ! · 1 r 1 1 .. ¡ , , 1 .

1
- ' ·, 1 • 

t 1 j : 111 ·¡ ! 1 • ! 1 : ¡ 1 1 1 i 1 ; 1 : ' i ' ' ¡. l 1 l i '11 1 ~ 1 
1 : 

1 ¡ l ' ¡ ' , ¡ 1 1 1 ' ' 1 1 ' ' 1 , 1 1 1 
1 

' ~ ! " , 1 
1 , 1 ! 1 1 ' • 1 J 1 

ri···t_l¡¡ 1
• ¡.il ~~:j!¡ 1 ·-r-~ ll"--~·!¡1: ¡: ,- ¡t,¡:·: :1-+ ,-¡-- -_¡ --; -·_ 

~ 1 ; ¡-11 1 ¡ 1! 1:1 1! ' 
1 i i 1 i 

1
11 1 J'; 1 1 

1
1 1 ': 1 1' ~' 1 ::: ; ]¡ 1 'j ! 1 1 ... 

"11'1 ''¡ .. , ' ,1¡ t¡ ,j '1¡11 " 1 , '1 1 J _,., 

- ' -· -- '1 ·t 1 ¡ ·-·' ' 1 1 
1 1 1) ' ' 1 ' ' 1 1 1 1" 

Vl ~ ¡! ¡ 1 llj ' ¡1 : 1 1! 1 1• ¡, i 1 '1 1
1 

1 't-'"' ,¡,:'' 1 1 1 '1 1 1'' 1 :. 

o. 1 i 1 i- i rll 1' 1 1 1 i : 1 
1 ¡ 1 ! L 1 : 1 1 : L '1 ! ;Ir 1 •• : ¡[ 11 : t 

1 l ' 1 i 1 ' ' ' ¡' ' ' 1 

.._. ¡ 1:
1 

, l'l , 1 ''l j 1 , 1 1,11 , ' '-! 1 ¡ 
1 

1 1 , 1 yl •, 
W ¡ lt 90 ; ¡ ¡1··; 1 1 i, 1;!' 1'!. 1¡•- ¡ ', ,•:! ; r 1 l 1 1 ~- ~~ ¡ · · : [; J,- 1 ·,¡ '· 
t'l:: 1 : 1 11 1 1 i 111 1 : 1 • : ' 1 " 1 i ' 1 1 ' • •;,) ' ' 1 ' ' : ' 1 ' ! ' ' '/ ' ' 11 i i ' 

g 1 ¡ ! ~n : t~~ i 'r : ¡ : ~~ : , : , . : : , r¡ 11 : 1 :~~ : ~~~ : i l' :1, ·¡; . ¡ ¡ ¡;v: :-. : : . : :---
:-;¡ 1 l ' 

1
1 11 : 1 1 'f 1 : i i i ; : : 1 11 ! 1 ¡ : 1 :;; • !, ' 1 ' :. : " : 1 i ¡ . 1 . 1' . 

"-11 l¡ 1 ' 1' 1 r 111 r 1 1 '1 ¡ 1 '" 1, ' 1 ' ' 
~ ¡,·1;rl ',', 1',_,,;:1 ¡-·,~--',1 · 1 ¡·-·,¡ ~i:{' ::: :¡1; 1 :i¡,' .-.~-~~ .-:--

,. Ir l+1 11 1[ ji J•j 1 1! [1 ¡ 1 i ..-... 1 11• 'l 1 • 11 J 1 
: ' 1 1111 1 i ' 1 j' '1 1 1 1 ' 1 J ' 11 ~'¡ 1 i '1 ' :11 1 ' 1 1 ¡ . ' ' 1 1 1 ! 1oo ~o· ·r¡~¡H-':-.'~" 1 L.!· .~d '.'\ :"1 r:--1-~-¡:--:;--"t·:·i 

, •. 1 
1 

,·r ¡ 1 : t 1 :·: J • 1 • : 1 : : : • ~ - 1 ~~~ · ]·1 •1 1 ·1 - • ~ , 1 ~ 1 • ~- j ::-·-, 
¡¡¡1. :¡ ! L:¡ ~~+ l ,·j ;;f• r,+:-;

1

.' ''/:'i;;j;,)
1
·f ·i. ·¡-¡· ·,¡:·' .-··: 

L•J 11,_' 11:''-''! '- 1/ r •• ' l/-'"!'•-'-1- :, ___ - .l- __ , ---
' 1 1 ' 1 1 < j 1 r • 1 1 ' > tJ • Í 1 1 

¡; ;<:;: ~~~, : ;j 20 : : 3 ¡ ¡ 4lo 1: i 511 , :;¡,u',, 1 7,0 ·¡,~,u·: 9,01 1 : 1 - , ¡· -1 -

:JO!''·( •V! .'1 1 1'• _¡ i 1 -~ :' l:;i·¡, · ~~ W,. 1 ¡:;¡ ,¡. t 'Ir] :: --~~--~-:-.-~ 
¡¡¡ :rf¡,l;:;~l¡'[fi[· 'li ,1¡'1·¡1·.:.,/. )¡·:·¡¡<1' -¡ : :.¡ ·_ :· 
!++ :-~'¡o ¡, ¡ . ' 1 : i J , ; 1 , ; :: ! 1 ¡ ~ j 1 • , , ! , 1 :- ;_- 1 - .L. _J. _: , , 

·¡ ' i - -1 i 1 ! ~ 1 ' i 1 ' 1 1 ¡ 1 '1 1 ; ' ' 1-1 ,_' 1 ji ' ' 1 ' 1 ' : 1 : . ! 1 1 1 ' . • 
i 

1 
1 1 ' • 1 ' 1 ji ' ' i ' ~ . 1 ' ' ' ' 1 1 ' 

4 1 + .: 1 ¡ ' ' . ' 1 1 1 1 ¡ ' ' ·~ 1 ' - " j 1 -, . ' 1 ----- ¡ ~ ,-' 
. ( 11 J· j 1.: 1 1 j ~ ' i ! ' 1 j 1 : f 1 ¡ : 1 : i ' ~ ' : i ~ J i 1 : 11 ' '1 1 ~1 1 1 ' r 1 l : 1 : ! 1 1) ' l 80->, ---·----~--·-f- ·---- .. ,. --1-,--l-·1---··-· '"' 1 --·1- •¡- -1,--- 1 --d-_, .. ----, i 1 r i 1 > ¡: 1 i ¡ 1 j 1 i ~ :-~~~~~ L j 1 ~~ ¡ ~ ~ ' '1 1 l 0 0 

O j L ; ~ l 'l 0 '> !/ 
-:- .J-¡•l_lj¡i·l ¡!' r'"l· .l L¡.-;- !·•.[¡:. ¡,~'.--·¡ ,, :· 1 -.-j.-,c'-¡--.--.-~--.---"f-
1 

¡ T 1 1 1, 1 1 1! ) 1 1 1 1' 1 jt J¡ 1 1 1 1 1' 1 1 l 1 ¡-f ' '1 1 1 / ' 
.. ;.1. _1' l; 1 j i 1 ' 1 .. 1 ) 1 1 J d ¡ 1 1 1 ~ 1 1 • J ·-' 1 i 1 1-~. - 1 ¡- -1 . : /tf ¡ .. : .. j/ r lll , 11 , 1 ' ~~~ : : 1 , , , : , ! , . ~~ , ~~~ , ', : 1 -¡ , 1 : i , - ¡ 1 : -1/ i .. 1 11 '1 1 11 1' 'J¡ll! 1 ·! ·¡· . l ¡•,ti_J_,, __ ,!1]'__ ~)-~ • .;..., --~ 
1 Ir ' ' 1 i rl · ~1 -l1j 1 ! i 1 1 '(j l- i ' 1 .-¡ 1 

' • '¡ 1 
' 1 · 1 : ' i 1 ' • - 1 ' ' ' ' i /•I · · • · 

~¡;·l.G~o~¡~!l ll.¡ ¡·:11. lrt~:t·¡~;tr ~:rl -~:~~-r ¡-~ 1·-. ~~~ lt!.(-··~-¡-·-~~-~-. 
, li :JI! ·! j 1 I i i ! i i J 1 i 1 r; 1: J j ~ '¡~ ; , lh! ) [ ¡ ' 1) j • , : j / 1, :' 70 ¡-¡¡··- .... '-¡---¡- -- -~---r¡,----, "/¡u.~-., e--·-i-'--· _1_,_ ¡-·-··-~ +-----
j, ; • 1 1 ¡11 i l 11 [ '1 ', ! · l 1

1
1 i ·1' 1 

; Li : 1 
1 

• l 1 : i 1
1 

•
1 

1 ! i i ; 1 r-:"'i · : t
1 

· , ! 1·1 1 : ' ' , 1 
- l- 1 . 1 1 '1 '1 . 11 1 l 1 1' 1 1 111 1 ' ' 11 ' 
~,1¡···1 ij 1: ;:

1
¡- i l;i 1 ,;-"Ji jr~-jfl 1 ¡,-'1' ,ITI' ·:• .~- :f;:r ¡t··,. ~Ti~~-

li¡ ¡ 1 ¡ 1' 1 t¡ 1 i 
11
1 ¡ .. 1' i ' 1' ' 1 ¡1 1 1 '1~ tft 1' i 1 ¡' : 11 i' ljl \·~l:•liil·¡\··.·1, 1\TI Hit[~;·.·~rl 1 il-¡ ~~~\lfr :-~·~.-:~;.·/JlL;>+I¡· ;t;~~~i ~ ¡•

1
, ·¡¡j ¡,llj 1 ¡1'1 , 1 l'il!'/il¡,·;; ~:lj 1¡lj,¡¡ ;. 1 j~ i_r __ :1:_·1: 1

• i 
~~-.-~- ili 

1 
¡;1~¡; 11 :11· 1 .~:·1 ¡

1 i;;:, ~~-~~ ~~:.1 . 1; -·1¡,!1,
1
"
1
1,

1 
;~~·n:·¡;: 

G:)IL:'·' :¡:.1 11_•¡' 1 ,,_: 1 1 'J:!' i..:l ;_,_,d;i.'· L'tL .L_ . .::t\ ~l:i~L::r:u 
r_)(l -··,,r\ .• ·;.. · · ;1 ~('• • ..... ,.., 1 • ( 



,, ........ ·¡··'·'·''' "! r.:t\ .... ._, .. . , .. _.: 
1• ,_.~; :'_ 

l . :: .. 

n 1 s :~ f'n g. 1 fl') mi r'· · ·· 
. . 

1

,.,.,., ·
1 
·. ;,-)', :·1 ¡' ¡·,T¡ ·1··1~-¡: ¡rnliT!"iiTi ,-¡, ¡ ¡•1·;, l, r:: 1::: /, n ·¡ ::,, .,·, :,/ , 1,:: '/'", ¡·· ;·¡:: ,-~ :- ,,-~ ,· ,-,: , .. ,1r,, ,-1 -~, .·· ::!: _:!~; l~i~! _]: ,_ .! L..!-J .L·:!j!::L :,': .!~1: ::l 11 !.~ 1!11 ... : ] :¡''.: :· :¡:: ·':i'.¡'_!L~_!_.!_:::· ~~~~ ·l'__..n\ 

'' :.'·:·'lllli. !'ll '111 11'¡'¡11'1'11 ¡1,j !', •

11
¡,;;

1

11 1 il.:: ,;, 1, •' .'1 ''1 i, '',1'1 :111 1 1¡1•' 111,¡' ;J,,•;r •' 
' ' ' " ' " 1 " ' ' " ' " " " ' 1 1 ' " ' ' 1 ' 1 " ' 1 ' 1 ' " " " ' ' " 1 ' " ' ' ' 1 ' ' 'J' 'o 1 ,• . ::>¡':}~1~-;:-:-~.:~,-~ :::~¡r~-~~i ¡-,,-~1':··~;: ;¡: ::r1 ;;1, ~~;:¡ ::,'r<:l ¡ .1< :'1'.::1'. [!':·~¡'':~ ·ii'\', .:·~:~ :! 

' '! '' 1 ' ' ., 1 ' '. 1 ' ' ' '¡ • 1 ji' ' 1 • ' ' 1'' 1 ' 1' ' ' 1'' 1' ' ''' '¡l ''' ' ' .. , 'T!.I•i ::·¡,:· ... ,.,.1.-¡/. ¡·:1, :1;¡·1.,,¡; ¡··"¡'JI:¡·:' ,:.1 1:¡:1 :1:. j'', ··1<: .::.· -;-:;1:·:·;;-1:;,:-~¡;¡·,:¡ .. ;j.__ 
' ' ' ' j : J ' ' ' : ' J 1 1 ; ' ' ' ; ' ! : ' ' 1 ; ' ' 1 1 t ' 1 ; , ' ; : ' 1 1 ·¡ ; ' 1 ' ' ' j ' ~ : J ' • ' : ' ¡ 1 r 1 ' • • ' --·•
1
' ... :1¡--""ll ·1·1·,·•¡ ,;"; '",!'¡••!" ,·.,·, 1 ., 1 ' 1 ', '•'1 .,, ; '1' ;· ··¡,· ,ll, ! '"l''il 1.L., '1 Cl'FO ••·· 

• ' 1 ' 1 ' " ' " ' : " ' ' ' ' ' ' ' 1 " ' 1 1 ' ' " " 1 ' ' ' ' ' ' • ' ' 1 ' ' ., '• .... :1_;;-i-j~>¡,:;~~~;~-:-;.r;.:¡i 1 ~-i;::-¡ :-1
1
-:-: ----r~+;;;_:!: i::i 11··:-¡ · '! 1:;:: 1.:¡·¡·_ i;¡;·h~·-~_YL-:-;¡.¡ f+:-;-l-~ 1 _ ... ·.·:~~ ·:. 1' ·:-¡;·t~:::,J :1.';.:: · J 1· ,1 1: ¡¡.~~ :·r ·· .· .:. ..

1 

... ;··,~ ,, 1,·.r · .. ,· .. ,,;.¡!]L. 
-

1

-- -j-:·:~ 1 -·::1:>; ;~ri ~-H1;· 1~1-;r
11 :;'1:: 1 ¡¡~ 

1

. \; ·-~~·¡¡,-¡; ¡::-)!.·;¡ ;~-~-¡;:·:L~~: .. ~:-~·1 ; 1 t//f~·¡.J~-~~~~-~~i~i~;r~-~-~ 
. ·, 1 .1 , '1 .. i ,', ;' j t'•l"' '' ·lt ',;! ¡: ,;¡ 1 '1. •1 ,,:¡ ,¡,· _,.,;,'!' .:¡· .. ·,ir¡:,¡ 

- "' ' -- 1 ::·1 ' " .. , :~ '" i i ;'i' :· ' ~· ; ' ' :· ' ' ' ':·;; ' ' n 1 ' - '¡' : ; ' n ' ; ' 1' " :''1 ' : : ,•'l'l; . -- e '"1"' f ".,- .. ' 
1 ' 1 ·• ,, '•'1'''"'' ,,,, j ' -' 1 ¡,, 1 1' ,,, 1 1' •?":'' '1 1 1 1 .¡ 

¡ : 1 · : ' • , 1 1 : , ! : ! ! , ~ i ' ..r(• . : 1 1 1 ' 1 ¡ · , 1 ' ¡ i , ! ' • 1 ' ; 1 ' 
1 

; 1 • • r ¡ ' : 1 ' • • i 1 
' ' ' ~ '1 

-- · 

1

-- : · 1 , . , :. ·.: 1 ¡ . 1 ,-1;; ¡'"' : '7 . ; .. 1 ¡, '·! 1 • .. 1,. ¡ ·. : 'l : • :: · l,¡. 'A',, : · · ... :- ·1 1 .• : : -¡ 
1 ! • ' 1 ' ' • : ' t ' : Y. ¡ ' ' j ¡ i : ; ' : ' ,, ! ' ¡ ' 1 1 ' 1 : ' : 1 / 1 i ' ' ' ' 1 : t ' 1 ' ! ! ¡ 1 

1 
¡ 1 1 1 • 1 1 r r • ~·, 1 1 ·1 , , 1 , 1 1 • • • 1 1 1 , 1 1 , : 1 • " • 1 • 1 1 1 • 1 j . 1 

• 1 ' 1 1 1 · ¡ _¡ .. i·-.·;:·· -: .·+ ,·-;i·i:n· ·;<;:·r ~-1 • '
1

• 1·.:¡~ ¡·;:; .. ~· 1 ;¡: :¡ :·.¡¡·, -.. :Jr:¡~¡~-· ~~:~; -:-·,f·· ::~1 -~ .. -;·;--i '1 '1' 1 : 1 1'" 1' '1' 1 ' ' ' ' ' ' ' 1' 1 ''1 '': t ' 1''' /, 1 ' ' 1 ' ' 1 ' ' '' .i>o~··-~ • , , , 1 • • • • • • , • , • • •• t-' 1 , 1 1 1 , : • • , ·/, ,· • , 1 1 , L . . . , , . .. , . . 

,---r~~ )"_ · r-,¡:.~::-- :;~?¡'2: ~~>T~ :11: ~L11 ~-:~ l }'
1

1': ¡· 1
1

·: :! ;11: .. -¡l.,~: 1~::1: <T -~~~ ~·~p ~~~~:~ .. I-~~r~:-~,~ . , · . 
'1 • 11 11 t) 1¡ ' lj ' '11 ' 1 i t ' lo ' ' 1/_. ,, '' 1 1 1 ... 

• O 1 ' 1 1 1 ' ' 1 ° 11 1 1 ' ' j 1 1 1 ' O o • • t 
0 

o 
0 

1 •' 1 ' 1 • 1 f r-4 t 

1 
.... < ''-

1 ' 1 ~ ' : 1 ' 1 1 1 1 1 ' ' l 1 : 1 i ' 1 : 1 • 
1 

• ' : i ' j1' ' . 1 1 • ' 1 ) li ' i 1 {", -~--- ~ 
:::·: ·0·. 1/ í/,'¡:1¡¡¡'' ·:!': ; ¡ll ·.·:1·:' ¡: :1· 1' '1/1! : J .-¡ .1 .. : ·.-::."'~ ¡:;·¡ 

'1 ' f '1 ' • 1 ' : : : :: ! ' ' ' i ' 1 ' : ' ' \ 1 '1 : 1 ' i . /1 : 1 ' ' : ' '¡ ' ' ' 'l-' 1 ¡ '; 
· · 1 . : · ·. i . ·'l. :; 1: ;·' í': 1 ·:: 1 • r 1 • · 1 . ; 1 1 , .. , :. 1/ 1 ., 1 1 1 : : -- -x~ · ~- ~;~ ·i 

, ·1 • · ! : , • 1 1 1 • 1 l ! 1 , ' , • : }- , 1 , • 1 1 1 • t e~ 1 ' ,,_!j ~ / 1' ' 1 '1 1 1' '1 1 '/' J 1 '1 1 1 ~ r 1 ' ' 
"i/" :1 ' 1'' '1 !- !" ''''! ' ''1 ' ' ' • i '' ' ' ' ' 1' ' ''- : _,' -'" i f. l, 1 ' , ·' 'i' 1 f, '1 : i' 1 '',: , : • 1 1 • · • 1' , /:' 'i , i, i · 1 \ 1 · • ~ ., ' Í7L., ., 

¡ ·¡ .. ,:.·. ~: 1)1t l'll ¡l i 1 
1 :;·:;1 \ j 

1
1 ::1 1:. (' ' ·~~10. 

' 1 1 -· • ' ., '1' . 1' '1 .. 1 1' 1' ' ' ¡·· 1 '1 {' ' ' . 1 '1 ·,: ·¡:· '1'1¡ ·:; :.:1 !' 1 ,/' ' ,. '1·, :1· ···,¡ 1 1 : 1 .; ',::;:.:::.-¡ ,' 
/! ¡· :~ . 1·· ;:."¡! : .. ': :r .¡ ,. /-;V.¡·::: .. ,: '!> , '\ ·i·., :. : ··f·:~J4f.. . 

1 
1 ' 1 .11~ ·.¡:·: 1 '¡1 11 ,,: y 1·"1 11 ,· ,· "' 1 1, .,, .! 1' ' .1 ' .. ''.< ~ ' ... 
' 1 '¡ ' 1 ¡ ¡1'¡1 , " 1 r <t 1 r 1 1 11 1 1 ' ]t ~.1, ,' 1 j 

-

¡ j ·11 ~ i.r;ll.!l '¡:.·~;~: ¡' 1;1·1 ,/~ -· ,¡ :1¡ ._ ', r ·: 1:-:, ~:¡ ¡,_:oo:.~~)/~:..,t·:. _·:·: 
'' ¡ ¡! 1' 1 '" ¡1' 1 !···JI'' 1 ,, 1 1 oJ ... "L....}---~--
1 '1 ,,, ' 1 ·': ''11, t¡•jl''':' ',.-f ..• ' : i ' 1 ·¡ ; 1 ,;, 1' 'y··L.-4;;;,-_-] \1 ( 

-..; 1 "' 1 r 1 1 J! '' 1 J !1 1': Ji 1 '1' ¡ ¡J )' 1 ' ' ' ~'' 1 1 \ J ' 1 1 1 1 1 : ·~ 1 ~ i r \1' 1 ' J:.{.; 1 'o\, 1 y,'l 
· ' ' J • ' 1 • 1 1 1 • 1 • 1 

• 1 1 A' 1 • • • • • o r • 1 1 1 1 1 1 -~- • ;.-:' 1 , • .~ 1 ' ""i ·, "' ,").; j·-¡ l\''·1 1•1' ·'"'' 11 1 ' ' ·'1 ' 1· ' ' ' '.·:" ., .. ,.,.¡"~· .:;._,¡ ... ,,.,.,,., '1 ' 1 ' " ' : 1 ' ' ¡; ' 111 ¡ ! ' 1 ! i : '/¡ .( ' 1 : 1 11 ' ' : ' : 1 ' ; : ' ' : 1 ' 1 ' : : : ' 1 : ' ; 1 ' !.. ¡; . r: 1 ·-~---J,,""·l' 'y 
1'' ',,,, 1111','111 li'';, ,,1, ·1 1 '1 ,, ~~ .. - ~~- ,r 

' 1 " ' ' i '111 
: ' ' 1 1 ' 1 ! ' ' 1 '/;' 1 1 '; i '1 ' ¡ ; ! ' l ' ' ' ' " ¡ ' ¡ 1' : 11 ' . ¡,' /Í '", i ',, ....... ~ .... • 1 1 •• 1 1 , , y , 1 ¡ . , 1 , , 1 , ., , , , ~ , , -x---1--- . , 

-- --¡·::;,:: :11,:;;1;:'1- i;:i¡!<:;l: ,, ·r¡::l' ,; -, ~,~.' f: ill ~-'~:i"{; ::1.: ;~~:¡;t~~· ~· ,r·,::;:,~_-..:;::J,...\i-~-··· 
1 1 ' r '¡ 1 , 1 l '1 ,-.r 1 1 r 1 ¡1, 

1 
o ' 1 1 , 1 ' ~' ~ L' 1 ' V m>~-~ \.' 1 \, _....-: 1 t 

1 i i, ' lj' 1 1 1' 1' ' '1 '1! 1 ir 1' 1 ~ ' ' i 1 ..¡:..? O • ' ' ' -- 1 1 '' 1 .J..' 1\..- ., ;. ____ . .:_¡_:,_,_,J_' .. -- :_.1..~!2. 1 .:..c...cr~ .
1

J.. .!..!..!. e, ___ ,.:__'-·'~--- .o ~'f.:_ ...L .. p. ''-'-'C:' -'--- ___ ¡,""' __ ¡._. ,, • 
' .... J. ·.· 1~-j :_ ._.,L .. l.~n1 y .. ll i.:!ij:l.J:! !1 ::::~~-.. ·-l.!: .1¡_;! < v-~~1 ;~su_-.. - _.,..·.¡.i''l;;l ~ ~~---L ,._:-1-_:_~-J 
; ' ¡ ' . : . : : 1 ' ' ! 1 ¡ ¡ ! 1 !.: i ! ; : i . : 1 ¡ 1 1 1 : ' 1 1 1 " ' : 1 ! ' ' i ! ' i i ' ' ' ' ! 1 ' 1 ' \ : j 1 1 • ·~ ~- ' _r ' ' 1 • )()' 

, ... 

1 

.. : •. 

1
,.,-,, .. ,·,·-liYf,,-¡,.¡¡-,-,-¡,¡¡¡.-: -:~ .. 

1

¡,., ,,-~ t, ... ~ ·i: -. ¡,:; .. :i- ~~~ .¡ . ,;-,,· r- :--- -_:.,:_n· 
1 , 1 , 1 l,..(j.::J. { 1 1 1 1 1 1 , , -1 1 • , , 1 1 1 • 1 , J 1 , , , , JI , 1 , 1 .,-:_,;_..,. -~- ~7. ~ 

,-·:··~j··-~:!t:·.¡pJT(l ff~i l¡¡lj¡-:¡¡ rTJ'! ¡;-;¡ :;.¡·r:i¡:··l¡!l-;1, :· .. --¡ .···.- --r¿-1 L r 1_,. 1 ·-;N-::T:.·[·-¡·--. 
··-- .. r; ¡, 1· ·r 1 95· ¡''fj-"i'" c.,,·,"+c .·¡· · ''1. "-¡·1·1¡ ·, 11 :¡,·· .. 1• ·,·¡:, ·,',- /- \')(:1 .. --~~-.:.. 

'1 ,¡~' :v.., ¡j 1_:]1 •::'!j: 1
1 ·, l 1• 1¡ j• 1 lil 

1 
:, , ~~ :, ' ;_j.--;;iA-j'T~!"""; t,...rt 

: ----- -·-;- : .. :r· · ~?"1¡ .-:-:;¡- : r~ ¡· rr-
1
· f r-T¡ rr~·tt ·:T~ i 1;; 1;·~- -~~-:~ 

1
· :; :·.¡ ~ 1 '! : 1 - rr¡ .. ,.. ~l._, . :~: -~\ _;.JZ~1 ~- 1 -!í. X\ ~~'iti-:/(\.t 

... . 1 ·---.·
1
¡:·1¡, r·.·,r ·

1
·; -, ·1, 1 ,-

1

., ,

1 
1

1
·: 1 • •

1 
, ... 1, :·:: :··:-1 .. 1. ,-,- ·. \ ··r· ·"·1, .. V"r,J;;::1.:.o;,;){.;..--·1 1 ', , , • ¡ 1 1 ' • jt j • 1 • 11 1 1 1 • 1 1 o • 1" • 1' , I/ \' 1 J. --~ • \:' V • j 

. Yili~:. , ::--~~-.. ::·¡-;;¡1¡·r·'1r i· :· ·,·, ¡::¡.:i: -·~¡·!~:·: :701 i 1 ·~ -~1~"~~~.~,:~ __ . ·,. ---f:\·~1 \J;- i 
': 1 ,¡ ,' 1','1' 1' 1 

'1 : .. : :. J '¡
1 

:. ' 1'11 '·~·-· \: ,,, ·,¡··· . \',_.~---'--m 
··:_:,: >·rj·¡:,ir,··j¡ ;~:·j'l'¡T: -~í···fi ··n ti· 11í··,·¡·,:· ·,:·¡-; :

1
,·

1 r··· 1 ·;: 
1 1 ~31 TF,m\'t ... *'.-~ 'l':¡""":j--~-v:· ~\9 

, .... ·/'
1 

.. ¡.e !.: ... 1
1

. 1 -¡ 1'.11 
.¡+,.¡.: ,-:·1'·1· :;,'1·; :' .

1
. ,,. .-i¡lf,, :·1' 1_ :, lli- :;·"-. f'\·''!-' 1· .. :''.:...~~--!-)¡ 

' , 1, J 1 j' 1 1 ' ' • 1 ' 1 1' '' • 1 1 '• 1 '\ ,..( r J r • ·~¡._'-!\ • \ 1 r 

1
- .. -; .. ,..: .. ~-:,-... ;,-

1
'hi·l·1!f1'

1

- ¡.,:.,-r; ¡.:.

1

' 1

1
· ·¡·'-:-,- ''~-:·¡:-'"- ;'" :--, · ',' .. ~~:.:~,;.7"\···;;;p[{i+'·r .. \/ ,-\-:··

1
' 

/._· ':l !ji:·.::¡·."¡,:.¡-:-::¡.;:! i::·i:.;: .:.¡. ¡.:;; -:-~hz. ·.-'r ~~~A"~.1~J.~.:~~L\:{;;cí<:·i~;~?'t~~-~~~\·-···-·-
... :-:~: •. ·:

1

·:;:¡ 
1

:;i1'ij'¡'' ·:¡¡¡ : .. ·', ,¡ ~~ 
1 

.. :.~·· 
1
: ,_,N· ·,"mi:/"7'. \--~ xr

1 
.l''"j /i\~. ·--"-"'T-1:'\.:(-

0

1
·:,"· • .,. 

,¡,, ¡ 11 1 iJ:.l.!+ ¡.t 1 1','.1 ,¡1 .1 .• ,, •t r , , i, l,/',-.110_ ....... ~\{-~··r·-:\\,•1""!¡,,<\.: , •\/ ,. ! ·~ 
..... ·:: ··1·-·::1

·:,·· -.. ·· :1:'1 ¡,~: ;·.,:!.,·· ,,6:0[··: 1 /;, ,, ·:_

8 
.... ~·\.;--:·¡-;;Xfr~-, '···:\ 1li i'y1.-'"K---;."\·'·i:O\:l);¡ 

' ' ' 1 1 1 1 1 • 1 H Ll . ' ' 1 • _,_;.~--~ 1 .:/. ; .\! 1 \...: ,_ , •• - "'" 1 ' ¡' 1 ~. 
::: 1 ~:-"·1-''j'i- 1 .'::·: ,' .. :,·¡;JI t-!

1
¡ :r.11~:! 1 "1';1~,;· ;·:¡··¡ ':, : 1 ;:,¡__:., _::~~-J.¿,J->l·:;~: F: ¡c.;':: · .. \ .. ,.: .. ¿:i.r.~. 

; .:..:::.¡. .. ::.:.~l'-'11 ~~+fT' . ':-1~r;::~~ f± -rr: : .1.:: u .. -¡ f.'· ~'¡ -~,;_~ :-:-=[·,_~ -\- ::L¡ ~k>~-¡rkiC..: -- , ;A-¡.,-, .. :f'b-1-:: \E)'( -,; \: 
, , t • ~ • 1 1 :· lt , 1· 1 co•.IS TANT : 1 1 1 1 · i : 1 ~' • • r 1 1 ..- ' . rm· • !X 1 1 

1 \ ~ vA: : ' : \¡ __ /~- '-\r-;- ,-·:¡ 
, • • • , • 1 1 1 ,.. r . : . 1 1 , 1 _.\J-....-¡ 1 1' ti\ U 0 " 1 •• --~~ 1 ' 1 1 .-:-' - , ... , .. '· ... , '~-- ri ;-; • ¡ ·¡, OLUi' ,r:, ¡ · ¡.. . .. :_: · · ~ , '>·" : -' , /-.--- ·-- ~-~ ¡ ,- ', ,-/ - •· ¿: "1 

~t.:·¡·; :· ~li r I1 11Y, , ~~~ ·~~ ·. · 1' 1 ; 
1 •2? :'..-f\_1 1· __ . -l--\·r·;~ · rii~\!!_L ,1\ 11 :· /_._:_ -~-T~-'*n-•· 

... r' .1 .·¡ ¡' -;~, :; ;111'~' ··¡'·' ,:r¡xi '·(·!ttt'i ... _¿¡ .-:;---~··r;f\~:l/\1:; l.M\,..ft: _c'l.::.,-lz~Í;"~J01~~ J·.\-;-fi:J.1',;_•· .: 
•

1
:' •' ¡;,JI',i•' 1 1 ! ( ,¡ lli""'; \j •11 j ¡~ • 1 .L~- ,-!-~;::-: 1 1 ~\1( 1 ~~ '_:.j.ó,.--~- --;;1•'\¡' t ~ i, 

. ·--·-!-~! .. _: ...• r·~---·:11··11···.- ,,¡¡_ .- .,¡~. l\·i· :.~>.'c .. ---r--71--·\··t- ··~-~~_!)C.· 
',, 'l'·j,·:,; •1 1 ·! 'j'l 1·1 1" '¡ ..... !. .. ~·---·~-¡·[, { l¡jii ,~,, ' '":.:_, _.,, '7'' \'" \ 1 ~ 1. '-··orf·\· 
'j ¡ 1 'J ' l ' 1 1': i i .1 j ' '.Y\ i i ' r ' ;1 1 ---·- >o~·:--··j l 1 '·\ / ' ' ¡, l '\ H····- -¡:-- ,.,. ' 

c~·L~--L~ ili_J_¡:J..,..: .U:l.!..- '·! !.! /.!\" ,1_[_.-r ·' -;: ' t\~YI.\ ~ fi 1:1J..-:.-·t·,_.....-:\..V"'¡'_~~:... !-',..\.:..•_ ,~ J 
... ,.. s·1'· 8° n·) ·' i11 '"· ·e.. ; .. ¡¡;· ·,: · ~::. _..) •, (·'·, u, • '<.)O H' _·,_. _:_ 



r 

" ' 

--··
--

'•
"'

"'
·-

'-
--

-~
 .... 

"""
-·-

-""
' .. --

..
 ~
 

--
~ . 
¡ ; •: '· ,<

 • 

().
J 

C5
" 

<
<

 '· ' '· r ~ t: ·:. ,, ' i ~
:
 ' ' r ,, [', r ¡. 



1 . . f'' 
~;, 

l 
¡ 
! 
¡ 

1 



r· . . .. -~' ··~-·¡ .; .•.•. "'""··;,, "'•·': . ·~· ' •• :. "' ...,,~. _;; ...... J: i: ¡,~ .. : ~~-·· ~·' ... ~·.•· ,..;.~, 

...... .. . ; 
f'·' ·''' 

' ! 

l!:::l;·,.:¿r~~~..: 
. ," ¡ . 

:· ··.:··· 
' .. . \· ; .... -. 
~r: :·.::.7~; :··:-

1 
1 

. i 
1 
1 
1 
~·-4·~~ 

:-·· 

¡r·.t ' 1'! :' 
~'""'. 

¡ .. 
' 1 

1 

~~.J.·,_:~:i'~""~- ;.: 

t>~;;f~:{l! 
h··.: ·, . 



.. 

DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

SISTEMAS DE ACONUICJONMIENTO DE AIRE 
INSTALACIONES Y APLICACIONES 

-- ~- ---- - - - -----. 

PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 

NOVIEMBRE, 1984 

Palacio de MlnerfB C~lle de Tacuba 5 primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-~85 
". ., 

------~~-·----~. -~------~--"--
--- .--'.L-



1' 
~ . 

1: 
i :·· 

ll 
i 
' 1 
1 

1 
1' 

1' 
1 

1 
1 

i l . . ·., e 

1 
1 

1 
1 
' ' 
!. 

i 
1 

1 

! 
i 
1 
! 

1 

1 

\ 

1 

' 
l. lr\TRODUCC ION: 

La funcien de una instalaci6n de aire acondicionado, es la de manter.er-­
ur. ambiente" dentro de las condiciones exigidas por los usuarios,proce--­
sos .o materiales que se encuantran en los·espacios·acondicionados. 

- 2 -

te de los sistemas todo ·aire que se verán mas adelante.· 

Este sistema es muy popular por las ventajas que se ver~n mas adelan 
te y su uso se ha difundía a toda clase de instalaciones, tal~s como 
edificios de oficinas, hoteles, centros comerciales, etc •• Versi< ... nes 
especiales de este tipo de unidades se utilicen en el acondiciona- -
miento de salas de computadoras y laboratorios donde los requisitos 
de control son m.ls exigentes. 

Para cumplir con esta funci6n los fabricantes de aire acondicionado ofre 
cen diversos equipos, los que utilizados en forma coordinada en una ins= 
talaci6n, constituyen un sistema. 

lila. VENTAJAS: 
La evaluacitn de los diferentes sistemas que puedan cumplir con los re-­
quisitos fi·,ados por el beneficiario de la 1nstalaci6n de aire acc:-:..!1:.:.~ 
nado es un' paso bSsico e indispensable para un prorectista.o ~érscr.a -:·..:a 
asume la responsabilidad por el diseño de la instalaci6n. Para ello el • 
diseñador debe estar familiarizado con las características, ventajas, -­
desventajas y limitaciones de cada sistema. 

U. SJSTEHAS DE AIRE ACONDICIONADO: 

SegGn el medio refrigerante que se lleva al espacio acondicionado, los -
siste~as de aire acondicionado se pueden clasificar en cuatro grupos: 

-Sistemas unitarios de expan~6n directa. 

-Sistemas todo agua. 

-Sistemas combinados agua-aire. 

-Sistemas todo aire. 

Los tres úÜ.imos sistemas son conocidos como sister.'!as centr,ples, si _el 
equipo de refigeraci6n se encuentra centralizarlo en una área fuerp del -

.. ambiente acondicionadc. 

·una instalaci6n puede utilizar uno o m's de estos sistem3S para poder 
Ilenaf ~~;~r los requisitos de cada ambiente. 

III. SIST:::-:;.S ::::ITARIOS DE EXPAllSION DIRECTA: 

Los siste:-::.as unitarios de expansi6n directa consisten de una o más unida IIIb. 
des instaladas dentro del ambiente acondicionado, en las cuales el aire-
que circulan estas unidades es enfriado directamente por el refrigerante. 
Ejemplos de unidades para uso en este tipo de sistema, son las unidades 
de ventana y los equipos paquete o ~spli~" que se intalan dentro del am-
biente con- un plenun y rejilla o dJ.fusor para la distribuci6n del aire. 

Unidade·s de expansi6n directa que se instalan fuera del .lrea acondicion!_ 
da con duetos para suministrar y retornar el·atre, no pueden clasificar-
se como sistemas unitarios d~ expans16n directa, ya que ellos forman pa~ 

..... 

Las principales \:entajs de los sistemas unitarios de expansión dire~ 
ta son: 

- Costo inicial generalmente bajo. 

- El uso de unidades m~ltiples permite el control individual de am--
bientes pequeños a bajo costo. 

- Su disponibilidad es generalmente para entrega inmediata. 

- Oc fáci 1 instalac16n u opera~i6n. 

De fácil mantenimiento y servicio, no requiere de personal alt~e~ 
te especializado. 

- Muchos fabricantes ofrecen estos equipos de disefio, cuyas ~apacida 
des han sido probac\as y certificadas por· organismos independientf!!i 
para garantía del usuario. 

Permite apagar las unidades en &reas que no se esten usando s1n -­
afectar las otras. 

- El daño a un equipo afecta anicamente el drea que date sirve sin -
tener ning~n afecto en las !reas vecinas. 

- La responsabilidad por los equipos no se diluye, pues e9tos provi~ 
nen Ce un solo suplidor. 

DESVENTAJAS: 

Algunas de las desventajas y limitaciones de los equipos unitarios -
de expansi6n directa son: 

- La vida 6til de estos equipos es generalmente limitada y depende -
mucho del diseño y calidad del equipo, por lo tanto esta limita- -
c16n en gran parte varía entre los diferentes fabricantes de estas 
unidades. 

1 .. 3 
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-Es posiblemente el sistema central más··Ucil de utilizarse en un edi 
ficio ya existentes pÓr requerir poco espacio para 'el paso de loa = 
servicios. 

IVb. ;' DESVE!:TA.JAS. 

-Requiere de mantenimiento de'ntro de las Are as acondicionadas, lo -
cual· interrumpe la rutina de funcionamiento dentro de Cistas. 

-La ventilac.i6n es limitada, a- no ser que se use en combinacit5n con 
un sistema todo aire. 

-La efi,·encia de filtraci6n es pobre, y los filtros requieren ser -
cambi~dos con cierta frecuencia, porque de otra forma la unidad -­
pierde capacidad sensiblemente. 

-El control de humedad es. ID\lY limitado, por lo que este sistema es­
recomendado Onicamente para instalaciones de confort. 

-El nivel de ruido en el Area acondicionada, depende la calidad del 
•tan coil•. Con ios años estas unidades generalmente tienden a ha­
cerse m~s ruidosas. 

SISTEEAS COHBINAOQS AGUA-AIRE. 

Estos sistemas al medio refigerante que llega al ambiente que se 
desea acondicionar es aire fr1o y agua fr!a. Este sistema surgió p~ 
ra aprovechar las yentajas del sistema todo agua, y eliminar sus 
desventajas. 

El aire_ y el agua qoe llegan al espacio acondicionado son enfriados 
o calentados, .según sea necesario, en aparatos ubicados en salas de 
m~qui~as fuera de las !reas acondicionadas. 

La unidad terminal'rnás comGnmente utilizada para este sistema, es -
la unidad de inducci6n. Tambi~n se ha utilizado como unidad te~i -
nal en este sistema, la unidad fan coil, suministrAndole una canti­
dad de aire ya tratado. 

El aire tratado que se suministra a la unidad fan coil se denomina­
aire primario para distinguirlo del aire del ambiente que la termi­
nal.hace·circular, el cual recibe el nombre de aire secundario. 

Este s·istema permite suministrar todo el enfriamiento requerido en­
el verano y toda la calefacci6n requerida en el invierno de loe es­
pacios donde van instaladas las unidades terminales. Ademls permite 
dar .calefacct6n a unas Sreas y enfriamiento de otras • 

• • • 6 • 
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El sistema agua-aire se utiliza en ~reas perimetrales de edificios don 
de existen grandes variaciones de carga. Además ha sido utililado ~n ~ 

. hoteles, edificios de a~artamentos, hospitales, escuelas, laboratorios 
etc., ya que el airP pr~ario puede dar la ventilaci6n y filtraci6n·-­
que puedan ser requeridas por la obra. Las tonas interiores se acondi-
cionan con un sistema convencional todo aire. · 

VENTAJAS. 

-P~rmite el ~ontrol indi~idúal de la temperatura en los es·pacios 
d~cionados. acon~ 

-Permite el suministro de la cantidad de ventilaci6n requerida. 

:~a unidad de inducción requiere poco mantenimiento por no tener 
tes mecánicas móviles sujetas a d~sgaste. par--

-Permite enfrlar o calentar los ambientes en forma slmult!nea, 
tiendo mayor flexibilidad en el control de la temperatura. perni--

-El mantenimiento del sistema es mSs fS.cil por estar los equipos :r.ecA­
nicos centralizados. 

-El !rea necesaria para el paso de los servicios es relati~amente ;e ·­
quena, pues la cantidad de aire primario se puede limitar a la mini 
requerida por la ventilaci6n. · no.a 

-Los componentes del sistema'tienen una mayor duraci6n. 

-Si la~ terminales es tan blen seleccionadas el nivel de ruido en- las- . 
Areas ·acondicionadas es bajo. ' 

-Las salas de m!qUinas para las unidades que acondicionan el aire pri­
mario son de "menor tamaño, porque estos equipos solo acondicionan una 
cantidad mínima de aire. 

-En época fría se hace el uso del aire exterior. para acondicionar los­
ambientes, sin utilizar el equipo de refigeraci6n. 

DESVENTAJAS. 

-Su costo inicial es generalmente superior a otros sistemas. 

-El diseño y operación de un sisteoa de inducci6n es generalmente mas 
complejo que el de otros sistemas, por lo que su diseño y operaci6n­
requ1ere de mayor experiencia. 

-No as posible cerrar el suministro de aire primario a las lreas que­
no es tan en uso. 
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- No existe opción de escoger componentes de la unidad pura llt>nar -

mejor las condiciones requeridas por la instalación. Por .ejemplo 
las unidades de ventana son diseñadas para ,un factor de calor sen­
sible de aproximadamente 70%, y su capacidad es determinada consi­
derando que las condiciones en el ·ambiente acondicionado son BOF -
(26.7C).bulbo seco y 67F (19.4C) bulbo hdmedo, si loe requisitos­
del ambiente difieren de estos, es necesario corregir la capacidad 
indicada. para estos equipos. · 
Existen limitaciones similares con los equipos.paquete. 

- El ~nsumo de energla de estos equipos es generalmente mayor a sis 
temas centrales, a menos que en la instalac16n existari 4reas de -
uso intermitente que permita se apaguen las unidades que sirven a 
estas áreas. 

- El control de estas unidedes es ~nicamente un termostato que arran 
ca 'i detiene el compresor, por lo que la temperatura del ambiente­
tiende a fluctuar en forma notable. 

- EJ nivel de rUido dentrO del 4rea acondicionada, y a menudo fuera 
de ella, es mayor cuando se usan estos equipos, que cuando se tra­
ta de un sistema central. 

- La aparienc'ia, tanto dentro corno fuera del Area acondicionada, pue 
de ser causa de problemas estéticos con la fachada del edificio O 
el decorado interior de los ambientes. Otro problema estético, -
lo presenta el condensado que a menudo gotea de estas unidades_. 

- El rn"antenimiento y servicio rquiere c;ue los mec4nicos ingresen a 
las.áreas de trabajo de los espacios acondicionados con la. consi-­
guiente interrupci6n de la rutina de trabajo y posible daño al mob! 
liario. 

- La capacidad de ventilación es limi~ada o inexistente, por lo que 
la dilución de olores es inadecuada. 

- La eficiencia de filtraci6n es baja, por lo que no es aconsejable 
su uso en áreas que requieren 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, la red de tu­
berta que une a estos dos elementos y una bomba que circula el agua 
entre el enfriador y las terminales. · 
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En los sistemas todo. a'"'ua, el enfriamiento total requerido por el am 
biente se efectGa en las unidades terminales que se encuentran insti 
ladas dentro de éste. LaS unidades terminales son conocidas con el = 
nombre de "fan coi!", y consisten de un serpenttn de enfriamiento, -
por el que circula el agua helada y un ventil~dor que circul3 el ai­
re del ambiente por el serpenttn. La ventilación puede obtenerse a -
través de huecos en la pared a trav§s de las, cuales toma aire frescO 
la unidad "fan coil". 

Durante el invierno se puede lograr la calefacci6n circulando agua -
·caliente en vez de agua helada. Una simple modificaci6n al serpent1n. 
del "fan coil" y a la tuberta del sis~~~a, permite que la u~idad pu~ 
da enfriar o calentar el ambiente, dando mayor flexibilidad a la ins 
~1~~. -

El sistema todo agua es comunmente utilizado en hoteles y edificios 
de apartamentos. También se le utiliza para acondicionar las ~reas­
perimetrales de edificios de oficinas en combinación con un sistema 
todo aire para el interior. Ha sido utilizado en ocasi6n para acon­
dicionar salas de pacientes en hospitales, aunque su baja eftcencia 
de filtraci6n y requisitos·de mantenimiento hacen de este, uso limi 
tado. -

-El sistema todo agua o "fan coil", requiere de poco espacio para -
sala de rnSquinas y para pasO del servicio, ya que s6lo ingresa al­
local las tuberías que alimentan al fan coil. 

-Permite la centralizaci6n del equipo de refigeraci6n (agua helada), 
~acieP.do más f4cil el servicio y man~enimiento de este. 

-El uso de la planta central-de agua helada permite el uso del fac 
tor de diversificaciOn, permitiendo la instalac16n de unidades de 
refigeraci6n de menor capacidad. 

-Permite el uso del equipo de enfriamiento más conveniente para el 
proyecto, pues este puede movido el~ctricamente (enfriadores rec! 
procantes y centrtfugos) o térmicamente (unidades de absorción):. 

-Permite el control individual y no permite la contaminaci6~ de un 
ambiente por otro. 

-Permite apagar los equipos en áreas, que no est~n~en uso permltfen 
do as! un ahorro en el consono de energía de la instalaci6n. 

-Puede enfriar o calentar.el ambiente, dependiendo si se s~~inistra. 
agua fria o caliente al serpentín. Con la mod1f1caci6n del "doble­
seepent1n permite el enfriamiento y la calefaccitn en forma simu! 
tSnea, ofreciendo as! mayor flexibilidad • 

.. , SI 
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- Requiere mantenimiento de las unidades terminales que est!n instala 
das dentro de los ambientes acondicionados. -

- En muchas aplicaciones s6lo se le puede usar en fa periferie del -­
edificio, requiriéndose de otro sistema para las zonas interiores. 

- No es posible usarlo en !reas que requieren ·mucha ventilación, a m! 
nos de que ésta se provea con otro statema. 

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

- Condiciones extraordinarias pueden causar condensaci6n en las unida 
des de inducción, lo cual no estaba previsto en el diseño original 
con la consiguiente posibilidad de que se produzcan daños en el mo­
biliario del ambiente. 

SISTL~S TODO AIRE: 

En los sistemas todo aire la capacidad total de enfriamiento, senci-­
ble y latente, reTierida por el ambiente, lo suministra la corriente 
de~ire frto y deshumedecido que se introduce el ambiente. 

Existe una qran variedad de unidadeJ que caen dentro de la claaif.ica­
ci6n de sistemas todo aire, por lo que estos pueden considerarse como 
los sistemas ~~s vers~tiles. Debido a la qran variedad-de unidades 
disponibles, estas se pueden primero clasificar en dos qrendea qrupos: 

- Sistemas 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 enfriamiento y calefacci6n, y se lo suministre a 
todos los ~bientes a una temperatura coman. Dentro Ce esta catego­
r1a se encuentran los siguientes sistemas: 

- Unizonas de conducto sencillo, cuaudal constante. 

- Unizona de conducto sencillo, caudal variable. 

- Uni2ona de conducto sencillo, inducción/caudal variable. 

- Unizona de conducto sencillo; con recalentamiento por zona. 

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

suministra dos corrientes de aire a diferentes temperaturas, las que 
posteriormente se mezclan para suministrarse como una sola al ambie~ 
te acondicionado. 
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La· temperatura del aire que ingresa a caria alt:biente varfa seqan la -
cantidad de aire que se tome dP. 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 ambiente. lo que per~ite dividir 
a estos sistemas en dos: 

- Hultizona. 
- Doble du~to. 

En la multiZona la mezcla se efectGa en la unidad acondicionadora )' 
se lleva u'n solo dueto a cada zona. El nGnero de· zonas de control 
posible a obtenerse est~ limitado por el nGmero dispcnible en la un! 
dad multizona. En el sistema doble dueto, la mezcla se efectda en 
una caja de mezcla terminal a la cual se le suministra· dos corrien-­
tes de aire. La operaci6n es similar a la multizona, exceptc c:;:-...:e -
no hay limite practico al nümero de zonas de control posibles de ==~ 
tener. 

Los sistemas todo aire pueden utilizarse prácticamente e~1 todc tipo 
de ir.stalaci6n, tanto comercial c:omo industrial. Desde instalacio­
nes donde se requieren qran multiplicidad de zonas pequeñas de con-­
trol como son edificios de oficinas, hasta aquellas con <Jrandea &re­
as abiertas, como f4bric~s. aeropuertos, auditorios, tea~ros, e~c •• 
Permite un control muy preciso de la temperatura, humedad, ventlla-­
ci6n y filtración por lo yue es también adaptable a usarre en labor! 
tórios y otras 4reas donde esta cualidad es importante. 1 

VENTAJAS_. 

- centralización de los eguipos de acondicionamier.to ~er~ite su fá­
cil operación y mantenimiento, y·_ ~ate no se lleva a cabe en. los -
ambientes acondicionados. Tamb1én reduce el ndmero de equ1pos -
que hay que o~erar y m~ntener. 

El uso de unidades centrales para acondicionar el aire, hace posi 
ble el. uso de filtros más efectivos, proporcionar mejor ventila-= 
ci6n y obtener una 1ns.talaci6n sUencionsa. 

- Permite el uso de aire exterior para enfr-iar los ambieutes duran­
te la época frta. economizándose la operaci6n del equipo de refr~ 
geraci6n. 

Dependiendo del sistema que se escoja, permite gran flexibilidad 
en el nfimero de zonas ~~~ control para permitir un control pr4cti~ 
camente individual. 

- En general, estos sistemas son de fácil diseño y operaci6n. 

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

- Economta de operación en los sistemas de caudal variable . 
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- PUriden utilizarse con cualquier ME:'dio refri.~erante, at;tJa helada o 
ex?ansi5r. directa. 

DESVE~':':\JAS: 

- Ret!~iare de Q~s espacio para el paso de los servicios (duetos), -
especial~e~te ~~ i:15talaciones de baja velocidad. 

- Los sistemas ~ue no usan te~inales de balanc~o automático, re-­
quieren de ~dlanceo del aire. 

Si se usan terminales de aire, el acceso a ella~ requiere de '.lna 
buena coordinación en el diseño y ejecucíón de la obra. 



' 



DIVISION DE. EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ER/A U.N.A.M. 

SISTEMAS DE ACUNDICIONAMIENTO DE AIRE 
INSTALACIONES Y APLICACIONES 

SISTEJIJAS DE CONDUCCION DE AIRE DUeTOS Y DIRJSORES 

NOVIEMBRE, 1984 

Palacio do Mlnorla Callo de Tacuba 5 primar piso Dalag. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tal.: 521-40-20 Apdo. Poatal "'·2285 

1 

·1 . -·- ------------ -------- -------------_________ .. _______ -----·------·----------



'--

Il,- I~TRODUCCION,- Buenas noches, es un honor para un servidor, tener la 

oportunidad-de dirigirse a ustedes esta noche, para hablarles de un -

terna que, dentro _del campo del aire acondicionado.es muy importante, 

pues hablar de los "DIFERENTES SISTEMAS Y CARACTERISTICAS DE CONDUCCION 

DE AIRE Y SU DISEI'IO" es un verdadero compromiso, pues significa el -­

querer exponer algo conocido y manejado con precisi6n 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 solicitar su benevolencia si por desconocimiento .o falta de 

oportunidad, no he tenido ocasi6n de proyectar, o instalar algún Sis­

tema _de conducci6n de aire, por alguno de ustedes, dominado, pero co­

mo escucharon desde hace 10 anos que presto mi-s servicios en el. IMSS 

y esta Instituci6n que se encarga de llevar los beneficios de la se­

guridad social a la mayor parte posible de.mexicanos, trata de habili 

tar la mayoria de sus Unidades M~dicas en la República y cuenta con -

un presupuesto limitado para implementar los sistemas de acondiciona­

miento de aire en sus unidades,· por esta raz6n aunados a los progra-­

mas de construcci6n, se proyecta y construyen en la actualidad siste­

mas de acondicionamiento de aire de tipo "normal" o estándar, Clasif~. 

cando estos como los que tienen para la conducci6n y distribuci6n de 

aire duetos de baja velocidad de secci6n rectangular. Conocemos otros 

sistemas; estamos concientes de los adelantos de la técnica en este -

medio, pero nos limitan nuestros propios programas, un caso reciente 

es el Hospital General de Zona que se construy6 en la Ciudad de Colim~ 

Col. en el cual, tuvimos la cooperaci6n de ~onnotados especialistas, 

se e.fectu6 un concurso y fué proyectado con un sistema de alta veloc~ 

dad, se envi6 a la Jefatura de Construcciones y el ganador de la obra 

se tropez6 con el problema de no poder cumplir con el tiempo program~ 

do debido a que los accesorios tales como cajas reductoras de veloci­

dad, compuertas, difusores lineales y controles de temperatura Y hume 

dad neumáticas no se podía~onseguir a tiempo para la entrega de la 

obra lo que oblig6 a que nos solicitaran un nuevo proyecto con el sis 

tema convencional de baja velocidad y duetos rectángulares. En otras 

palabras esta oportunidad que tengo de platicar con ustedes la quiero 

aprovechar para que sepan que no estamos rezagados en cuanto a avances 

en el medio sino que nuestros propios programas nos obligan a seguir 

hasta la administraci6n actual, utilizando los sistemas por todos co­

nocidos; no es un secreto para los aquí reunidos que a6tualmente el -

. # • # . # ; 

~-----------------------~-~-----.....:__ ________ ,_; ------------·--------------------
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IMSS es la In:;¡tituci6n ~ue más aire acondicionado instala en nuestro -

país. 

En el IMSS, a partir de h~ce 10 años se han realizado las normas de di 

sefib de fnstalaciones que rigen actualmente en la mayor parte de las ·­

obras que se proyectan y constr'uyen en nu.estro país. y en América Lat:i.­

na, eso nos obliga a estar siempre al día en lo que a adelantos tecno­

lógicos· se refiere. Periodicamente revisamos nuestras normas y las ac 

tua!izamos para beneficio de nuestros derechohabientes. 

Bien pero entremos en materia de nuestra platica. Los sistemas de con­

ducción de aire podemos clasificarlos basicamente en dos: alta y baja 

presión. 

La linea de velocidad que nominalmente divide estos sistemas es ·la de 

los 2,000 p.p.m. (610 m/mins.), aunque tambié~ es aceptable la de los 

1, 500 p. p.m. ( 457 m/min.) y la experiencia nos ha demostrado que hay 

secciones de dueto qué trabajan satisfactoriamente entre 2,200 p.p.m. 

(670 m/min.) O 2,500 p.p.m. (762 m/min.) a· presiones estáticas de 1" 

o menores. 

TABLA 1-1 (Proyector cuerpos opacos) 

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

primaria es transportar el aire entre puntos específicos, el dueto de 

be realizar este trabajo llenando ciertas características y apoyando­

se en diversos elementos tales como lámina, refuerzos, juntas, sellos 

y soportes. Práctica y teoricamente un dueto debe proyectarse consi­

derando los siguientes puntos: 

a) Estabilidad funcional (deformación y deflexión) 

b) Que contenga y retenga el aire que va a ser transportado 

e) Vibración 

d) Generación y transmisión de ruido 

el Exposición a maltrato, condiciones climatológicas extremas 

f) Soportaci6n 

Además se debe tomar en cuenta las presiones diferenciales a travé:o de 

los duetos de mampostería, perdidas por fricción, velocidad del aire,= 

infi l trac.ión, como partes integrantes de uns Sistema de duetos, tambtén 

es conveniente considerar el aspecto económico para la mejor selección 

de las medidas con el objeto de que el diseño de un dueto sea el más ~ 

adecuado. 

Los sistemas de duetos tienen también dos categorias a saber: 

al Dueto Sencillo 

b) Dueto Doble · 

FIGURAS 1-1 y 1-2 1-~ "'1 t-+ 

' 

\#.if.#. 
----------·------------------- ------·----~----------------------------------------·-----· 
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Los sistemas de duetos individuales pueden contener partes del· mismo ba 

jo presión 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/~in.); ·en la -

salida de los ventiladores var!an entre 1,000 a 3,000 p.p.m. (305 a 914 

rn/min.) y la velocidad. en los duetos principales y ramales pueden. estar 

a niveles variables o constantes ya sea altos o bajos. 

Con los diferentes métodos de diseño de duetos (igual fricci6n, recupe­

ración est&tica, reducción d~ ~elocidad, presión total, etc.) y los. di-
' ferentes tipos de sistemas disponibles, la eficiencia no puede ser eco-

nomicamente optimizada a menos que el calcuiista correlacione adecuada­

mente la presión, la velocidad y los detalles constructivos. 

En termines generales la rigidez de un dueto junto con la deflexión y -

fugas son funciones mas.de presi6n que de velocidad. En sistemas conve~ 

cionales, el ~uido, la vibraci6n y la perdida de fricción est&n mas re-. 

lacionádas con la velocidad. 

Debido a que la presi6n total disminuye en la d1recci6n del flujo, la -

clasificaci6n de la pres16n de un dueto es igual a la presión de salida 

del ventilador o también la presi6n est&tica que debe vencer el ventil~ 

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

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

requerimientos del sistema qtie los planos de duetos muestren las dimen­

.siones de cada tramo. 

Las limitaciones de espacio en los edificios modernos obligan a reducir 

las dimensiones de los duetos, 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 fricción Y 
para mantener el flujo contra la alta fricci6n en el dueto, es necesa--. 

rio tener mayor presi6n en la fuente del aire, por esta razón los térmi 

nos "alta presi6n" y "alta velocidad", generalmente andan juntos. 

En acondicionamiento de aire, los duetos de alta presi6n, se usan junt~ 

mente con varios tipos de sistemas de los cuales los mas populares son 

los de doble dueto, inducción, y con terminales de recalentamiento. Al­

gunos sistemas de volumen variable necesitan tramos de duetos de alta -

presi6n. 

'---' Los duetos de alta presi6n pueden, en efecto, ser usados en cualquier 

si_stema rJe r:li.J:e c"J.COndjcicnado nÜ.•2lltl:z.s se hagan lns Previsiones para 

controlar el flujo y atenuar el sdnido a lo salida del airG .. 

': 
··--·-·---------~--~-~-----~~·----...:. _____________ _:.._:___ ___________ ~--------------· 
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Las instalaciones de inducción '! con terminales de recalentamiento, nor 

malmente tienen una condición de flujo constante después del balance -

inicial~ por lo tanto, la velocidad y la presi6n, en un punto dad? del 

sistema permanecen constantes mientras el sistema está en operaci.6n. -

Bajo estas condiciones, es posible que las secciones del mismo sistema 

del ventilador operen a diferente clasificación de presi6n. Esta cias~ 

ficaci6n de presión es importante para sistemas de duetos rectangula--

res. FIG. 1-3 

Aquí se representa un sistema típico de duetos con terminales de reca­

lentamiento de inyección en este ejemplo la presión estática total del 

ventilador es lO" u2o. Después de ajustar las perdidas por fricción -­

del equipo, y las' ganancias o perdidas de la presión de velocidad, la 

presión estática resultante al principio de la descarga del dueto debe 

ser de 8". Si los requerimentos de aire del sistema son esencialmente 

fijos, es posible definir las perdidas de fricción en el dueto. Como.­

se muestra en la figura, el dueto después del punto B opera a menos de 

6~~ por lo tanto los duetos entre los puntos A a B deben ser clasific~ 

dos como de alta presión mientras que los duetos después del punto B -

(arr·iba del aditamento para reducir la presión) pueden cla-sificarse 0:2_. 

roo de presión media. Este analisis del sistema puede permitir el uso -

de 3 o 4" de presión estática. TambiéiJ. 

Para una clara interpretación de un sistema de duetos rectangulares de 

alta presión, es conveniente en los planos correspondientes indicar 

donde hay cambios de presión. 

Por otro lado, en el caso de sistemas de doble dueto, el flujo del 

aire puede variar grandemente a lo largo de la operación normal del 

sistema. FIG. 1-4 

En esta figura se representa un sistema de doble dueto y en este ejem­

plo, la presión estática del ventilador es de 8" n 2o, después de aJus­

tar las perdidas por fricción y las ganancias o perdidas de la presión 

de velocidad, la presión estática resultante en el pleno de descarga -

del ventilador debe ser de 6". Du~ante la operación normal, la.pres16n 

estática en el punto B podría ser tan baja corno 1", debido a las perd.:!:_ 

das de fricción 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 habría flujo de aire en el dueto ca-­

liente. y si no hay perdida de fricción sin flujo, por lo tanco la pr~ 
sióri estática en los puntos A'y B será la misma; y la misma situación 

t · d s1.'stema todos los· duc puede ocurrir en el dueto frio. Con es e tlpO e 

----··-·---~--~--: ________________________________________________ ~------------·-_:.·---~--------" -.'::.._____±____ __ 
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·tos deben ser construidos par~ resistir la m~xima presión est~tica en 

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

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

y especificar las clasificaciones de presión en el sistema de duetos 

rectangulares, e indicar claramente la diferencia entre la presión es 

t~tica total del ventilador y la presión estática neta en el pleno de 
descarga. 

TIPOS DE DUCTOS DE ALTA PRESION.- Los duetos de alta presión pueden -

hcerse redondos, rectangulares u ovalados, pero en todos ellos se de­

be considerar el menor costo inicial, y la facilidad para su instala­

ción. 

El dueto ovalado combina las ventajas del dueto redondo y del rectan­

gular y se utiliza en espacios donde no cabe el dueto redondo aunque 

se emplean las mismas técnicas para su fabricación que las utilizadas 

en las fabricación del dueto redondo. 

El dueto ovalado tiene menor superficie recta la cual es suceptible a 

.la vibración y requiere menores refuerzos que su 

to rectangular; 

tipo deslizable 

e11 su fabricación puede ser unido 

aplicand9 un sellador que garantice una buena junta. 

En dimensiones grandes se pueden usar juntas bridadns para su fácil- -

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

cular la medida de un Jucto ovalado, ele la conversión de otro redondo, 

debe hacerse cuidando de mantener como base una pérdida de presión --­

equivalente y no una superficie transversal igual a la del dueto re-­

dondo original FIG. 3-1 

·La deflexión de la parte plana del dueto ovalado bajo presión e menor 

que el ancho de un dueto rectangular, y es función tanto de la presión 

como de la medida del mismo dueto, por otro lado en el dueto ovalado 

tipo espiral, el reborde de la espiral le da una mayor resistencia y 

rigidez a la parte plana. La m~xima deflexión permisible es de 3/4 "·, 

medid~ en las partes planas del dueto debiendo procurarse no llegar a 

ella, por lo que deben consultarse las normas establecidas para uti-­

lizar los refuerzos necesarios en caso de dudarse de una deflexión ma 

yor a la indicada. 

La deflexi6n máxima permisible pctra los refuerzos transversales es de 

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

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

:-~ duetos, estas pueden h~cerse tanto como las que se utilizan para due­

to redor.do, aun·que todas las juntas V . .'ICOplamiÉ:1tOS de esta.s aJ dl!Ct.O 
' . 

~--------------------~----·-·-----------~-------'--------------··-----·------



deben ser soldadas cuidando de que cuando se queme la capa de zinc du­

.. rante la soldadura, se pinte esta para evitar corrosión. Las transici~ 

nes pueden hacerse de dueto oval a oval y de oval a redondo segun se -

rsquiera asi mismo la reducciones y estas pueden ser exentricas y con-

~- centricas. En cuanto a los soportes para· estos duetos siguen las mis-­

mas reglas que para duetos rectangulares. 

.. 

Es conveniente hacer hincapié en que los duetos ovalados son para apl~ 

caciones donde la presión del sistema sea POSITIVA. 

Los duetos rectangulares para alta pre~ión se utilizan en donde se han 

ahalizado los diferentes factores que iritervienen en su fabricación e 

instalación tales corno dimensiones de los duetos, relación ancho-peral 

te, frecuencia de las conexiones, accesibilidad, claros y otras circun! 

tancias del mercado en particular, pero se utilizan indistintamente e~ 

rno los ovalados o los red'ondos para sistemas con presiones positivas o 

negativas desde J hasta 10" H2o de pre~i6n est8tica. Las figuras y ta­

blas de la 4-1 a la 4-14 nos ilustraran sobre los refuerzos que se re­

quieren en su fabricación, siendo importante señalar que los extremos 

de los refuerzos asi como los de las partes verticales de las juntas -

transversales sean sostenidas de manera que no tengan deflexión en las 

esqui.nas del dueto. 

En cuanto a los selladores utilizados en duetos donde no se utilice la 

'~ soldadura continua, todas las juntas y acoplamientos deben sellarse p~ 

ra garantizar su hermeticidad¡ estos pueden ser en forma liquida ó pa~ 

·tosa las cuales se recomiendan cuando se fabrican duetos que llevan --

. \,.__. 

juntas deslizables pues llenan totalmente los espacios entre metal y -

metal que no exceden de 1/16", y normalmente se aplican con brocha. -­

Los selladores llamados rnastics se utilizan en ranuras o filetes y se 

aplicari normalmente con una pistola especial para que se introduzca -­

adecuadamente en los espacios del dueto y-su junta o acoplamiento, es­

tos selladores deben tener excelente adhesión y elasticidad y no per-­

derla por lo menos en un año. También se usan empaques tales corno el -

neopreno los cuales se colocan con su respectivo adhesivo y por ulti­

mo las cintas selladoras, ·aunque estas deben usarse conjuntamente con 

otro sellador liquido y su función principal es la de evitar que el s~ 

llador sea despegado de la junta por la presión del aire, pero se debe 

tener cuidado que la cinta sea cornpa tible con el sellador húmedo Y no 

entren en reacción perdiendo su-s propiedades, y son mas aplicables es­

tas cintas para sellar duetos redondos que los rectangulares . 

Los duetos redondos son .los mls usados e11 sistemas de alta velocidad -

debido a' su alta resist-encia, y rela.ción de peso :y pueden ser fabrica-

---------------·----------------



dos a base de junta sellada, junta soldada longitudinalmente o junta 

en espiraljde este último se pueden construir duetos en diametros -­

·- desde 3 hasta 84", pero debe tenerse cuidado en que las conexiones -

de codos, derivaciones, etc. sean manufacturadas con la misma máqu.i-
\.__;' 

na para que el diametro sea exactamente el mismo de los duetos. FIG. 

2-2 

Los lineamientos para la construcción de estos duetos están indicados 

en la figura 2-2. Las conexiones de todas las piez.as redondas deben 

ser unidas al dueto principal mediante soldadura continua y debe pr~ 

venirse que si durante este ¡;:>receso la capa'de zinc se quema, la paE_ 

te afectada debera pintarse para prevenir la corrosión y también de-

be tenerse cuidado de que no queden rebabas dentro de los duetos. En 

cuanto a los codos el optimo es el liso o troquelado que tenga un ra 

dio de 1 1/2 veces su diametro y construido sin gajos, desgraciada-­

mente su fabricación está limitada a secciones pequeñas 'y lo sus ti tu yen 

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

jos es la siguiente: 

Codo de 

hasta 36° 

de 37°a 72° 

de 70°a 90° 

No. de 9:ajos 

2 

3 

5 

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

.hagan cónicas pues son mas economicas al cireducir la dimensión del ra 

mal que una combinación tee-codo. 

En la fig. 2-5 se pueden ver las conexiones mas us~ales y los linea­

mientos para su fabricacióñ. 

Bien hasta aqu'[ dejaré lo relacionado a los duetos 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 mención que los 

métodos para el diseño de los mismos son también los mencionados an­

teriormente o sea de reducción de velocidad, igual fricción, recupe­

ración estática, etc. y bien sabido por ustedes que existen en el -­

mercado varios calculadores de duetos llamados "ductuladores" los -­

cuales nos dan casi a ojos cerrados las dimensiones o~timas de cual­

quier sistema, sin embargo me paree~ interesante presentar la gráfi­

ca que nos da las dimensiones mas exactas de un dueto considerando -
' ··~- el gasto, la velocidad y las pérdidas por fricción FIG. 9MM y 9-00, 

as1 como la gráfica para calcular el dueto rectangular eq~ivalente 

(FIG. 9 PP). 

Las figciras siguierites nos darán los lineami~ntos para la construc~-
• • r ,, 

.. 
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ci6n de duetos de baja velocidad así como refuerzos, conexiones y.acc~ 

serios que es conveniente tener en mente a la hora de proyectar pues -

'ayudan al instalador a realizar debidamente su trabajo. 

Tabla i-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, 2-1_0, --

2-1j, ~-14, 2-17, 2-18, 2-19, y 2-20.' 

Por último 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 

tras proyectos. 

Las normas y técnicas que acabamos de ver son aplicables también a la 

lámina de aluminio con la aclaraci6n de que deben seguirse los linea-­

mientos correspondientes en cuanto a los calibres, refuerzos y soportes. 

Esta lámina de aluminio se especifica como sabemos, cuando en el proc~ 

so o el lugar de la instalaci6n existen elementos tóxicos, inflamables 

o corrosivos que nos obliguen por especificación a 9'\l utilización. 

Hasta aquí lo referente a duetos de lámina,- y como el tema a desarro-­

llar indica que se mencionen- los "diferentes sistemas y características 

de conducci6n de aire", es oportuno referirme a otros materiales usados 

para la fabricaci6n-de duetos para acondicionamiento de aire, dos de-­

ellos son' la fibra de vidrio y el poliestireno expandido ambos de tipo 

autoextinguible. 

El primero de ellos se utiliza tanto en refrigeraci6n como en calefac­

ci6n y con velocid~des del aire hasta de 1500 p.p.m. y a 2" H20 de pr~ 

si6n estática. Su fabricaci6n es a base de placas rígidas 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 térmico. 

e).- evita la condensación 

d).- proporciona aislamiento acustico 

e).-- elimina vibraciones 

f).- ahorra tiempo en su instalación 

g).- evita la propagación de incendio 

Los fabricant_es dan tablas y gráficas de sus propiedades que lo hacen 

confiable para instalaciones donde se desea mantener condiciones de -­

confort-.- Nosotros en el IMSS lo hemos utilizado de manera experimental 

en áreas de oficinas y enseñanza, pues por norma no lo usamos para áreas 

~ especiales como laboratorios, cocinas, tococirugía, terapia intensiva, 
. ·. ,: 

~ ' . 
-------~~----~' ~----------------~--~--~-----------~·-----~----~------~-------~------- .!< 

.-. 
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etc. Para su fabricación se usan.herramientas especiales y se requieren 

aditamentos y accesorios de .l!mina galvanizada para la fabricación de -

codos, derivaciones, reducciones, conexiones a equipos y conexiones a -

difusores y rejillas i la soportaci6n de ios mismos requiere un trato -

especial para que no sufra deterioro en los bordes, el fabricante pro-­

porciona todos los lineamientos y recomendaciones para ello. En nuestro 

pa1.s unicamente se fabrica para sistemas de duetos rectangulares, pero 

en Estados ~nidos se produce tanto en esta forma como en duetos redondos. 

En cuanto a los duetos de poliestireno expandido tipo autoextinguible,­

propiamente tiene las·mismas caracterfsticas t~cnicas de los de fibra -

de vidrio, aunque no se ha propagado su uso en virtud de falta de prom~ 

ci6n, sus ventajas son similares a las de la fibra de vidrio y está e~ 

M~xico todav1a en el proceso experimental, sobre todo para instalaciones 

con calefacción .. 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", d.e Bx10", Bx12", 8x14" y de 1" de espesor en duetos interiores y· 

de 11/2" de espesor para·ductos exteriores, del largo que se requiera. 

Señores, espero que las gráficas 

do de interes para ustedes y por 

gracias. 

-----~----~~·---~---- .. 

que acompañaron 

su atención les 

__ , _____ ---
--~-~-- -- - ·---- --- ---

esta platica hayan Si 
doy las más expresivas .. 

---·---·-·--
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SISTEMAS DE CONDUCCION DE AIPE 

·Los sistemas de conducción de aire podemos clasificarlos basicamen 

te en dos: Alta y baja presión. 

La linea de velocidad que nominalmente divide estos sistemas es la 

de los 2 1000 p.p.m.' (610 m/min.) 1 aunque también es aceptable la­

de los 1 1500 p. p.m. (457 m/min.) 1 y la experiencia nos ha demostr"':_ 

do que hay secciones de dueto que trabajan satisfactoriamente en--

tre 21200 p. p.m. (670 m/min.) ó 21500 p .. p.l'l. (762 m/min. } a ::res:.:: 
-

nes estáticas de 1 "· ó menores. 

TABLA 1-1 (Proyector cu·erpos opacCJs) 

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

ción primaria es transportar el aire entre puntos especificas, el 

dueto debe realizar este trabajo llenando ciertas caracteristica.s 

y apoyandose en diversos elementos tales como'lámina, refuerzos, 

juntas, sellos y soportes. Práctica y teoricamente un dueto debe 

proyectarse considerando los siguientes puntos: 

a} Estabilidad funcional (deformación y deflexión. 

b} Que contenga y retenga el aire que va a ser transportado. 

e) Vibración. 

d} Generación y transmisión de ruido. 

e} Exposición a. mal trato 1 c'ondiciones climatológicas extremas. 

f} Soportación. 

Fdemás se debe tomar en cuenta las presiones diferenciales a través 

de los duetos de mampostería, perdidas por fricción, velocidad ele.l 

aire, infiltración 1 como partes integrantes de un· Sistema ele due­

tos 1 también es conveniente considerar el aspecto económ i.co para -

la mejor selección de las medidas con el objeto de que el disc~o -

de un dueto sea el más adecuado. 

. . . # 2 
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I,os sistcmus de dueto:-; tienen t.-¡mlJil'5n dr):.; cat.eqorias a saber: 

a) Dueto 
b) Dueto 
FIGURAS 

senci.llo 
doble 
1-1 y 1-2 1-3 y 1-4 

Los sistemas de duetos individuales pueden contener partes del mis 

mo bajo presión positiva yjo 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 varían entre l, 000 2. 

3, 000 p. p.m. (305 a 914 m/min.) y la velocidad en los c:iuctos prin­

cipales y ramales pueden estar a niveles variables o constantes ya 

sea altos o bajos. 

Con los diferentes métodos de dise~o de duetos (igual fricción, -­

recuperación estática, reducción de veiocidad, presión total, etc) 

y los diferentes tipos de sistemas disponibles, la eficiencia no 

puede ser economicamente Óptimizada a menos que el calculista co~­

rrelacione adecuadamente la presión, la velocidad y los detalles -

constructivos. 

En termines generales la rigidez de un dueto junto con la defle-­

xi6n y fugas son funciones mas de presión que de velocidad. En 

sistemas convencionales, el ruido, la vibración y la perdida de 

fricción est&n mAs relacionadas con la velocidad. 

Debido a que la presión total disminuye en la dirección del flujo, 

la clasificación de la presión de un dueto es igual a la presión -

de salida del ventilador 6 también la presión estática oue debe 

vencer el ventilador y esta no puede aplicarse economicamente a to 

do el sistema de duetos. 

Por eso se recomienda para una clara y correcta interpretación de 

los requerimientos del sistema que los planos de duetos muestren -

las dimensiones de cada tramo. 

. . . # 3 
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las limitaciones deespacio en los ediEicios modernos obligan a r~ 

ducir las dimensiones de los duetos, por lo tanto para conducir -

loi volumenes necesarios de aire se deben emplear altas velocida-

des. El incremento Cle la .velocidad trae como consecuencia una -

más alta perdida por fricción y .para mantener el flujo contra la 

alta fricción e11 el dueto, es necesario tener mayor presi6n en la 

fuente· \·121 a~rc, por esta raz6n los términos "alta presi6n 11 y "al, 

ta velocidad''¡ generalmente andan juntos. 

En acondicionamiento de aire, los duetos de alta presión, se usan 

juntamente con varios ti.pos de sis·temas de los cuales los más po­

pulares son los de doble dueto, inducción y con terminales de re­

calentamiento. Algunos si.stemas de volumen variable necesitan tra 

mes de duetos de alta presión. 

Los duetos de alta presión pueden en efecto, ser usados en cual­

quier 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 inducción y con terminales de recalentamien­

to, normalmente tienen una condición de flujo constante después .:. 

del balance inicial, por lo tanto, la velocidad y la presión, en · 

un punto dado del sistema permanecen constantes mientras el siste 

ma está en operación. 

Bajo estas condiciones, es posible que las secciones del mismo 

sistema del venti.lador operen a diferente clasificación de presión 

Esta clasificación de presión es importante para sistemas de due­

tos rectangulares. FIG. 1-3 

Aquf se representa un sistema tfpico de duetos con terminales· de 

recalentamiento de inyecci6p en este ejemplo la pres.ión estática 

total del ventilador es 10" H2o. Después de ajustar las perdidas 

por fricción del equipo, y las ganancias ó perdidas de la presi( 

de velocidad, la presión estática resultante al principio de la -

descarga del dueto debe ser de 8". Si 

re del sistema son esencialmente fijos, 

los requerimientos 

es posible definir 

de ai­

las --

perdidas· de. fr ice i:Ón en el dueto. Como se muestra er. la figura,-· 



... 

.1; 

!'!l dueto después del punto B opera a menos de 6"; por lo tanto­

los .duetos entre los puntos A a B deben ser clasificqdos corno de 

alta presi6n mientras que los duetos después del punto B (arriba 

del aditamento para reducir la presi6n) pueden clasificarse como 

de presi6n media. Este análisis del sistema puede permitir el 

·uso de 3 6 4" de presi6n estática también. 

Para una clara interpretaci6n de un sistema de duetos rectangul?: 

res de alta presi6n, es conveniente en los planos corres;:>ondierc­

tes indicar donde hay cambios de presión. 

Por otro lado, en el caso de sistemas de doble dueto, el ~:~~= -
del aire puede variar grandemente a lo largo de la oper.ac i6r: 

mal del sistema. FIG. 1-4 

En esta figura se representa un sistema de doble dueto y en este 

ejemplo, la presi6n estática del ventilador es de 8" H2o, después 

de ajustar las perdidas por fricci6n y las ganancias 6 perdidas 

de la presi6n de velocidad, la presi6n estática resultante en el 

pleno de descarga del ventilador debe ser de 6". Durante la o­

peraci6n normal, la presi6n estática en el punto B podria ser 

tan baja corno 1", debido a las perdidas de fricci6n entre los 

puntos A y B, ·sin embargo, si todas las cajas mezcladoras rec;·-=.:::.e 

ren dar el 100% de enfriamiento (lo cual puede ocurrir al arra:-.­

car el sistema), no habria flujo de aire en el dueto caliente.-­

Y si no hay perdida de fricci6n sin flujo, por lo tanto la ?re-­

si6n estáti'ca en los puntos A y B será la misma y la misma situa 

ci6n puede ocurrir en el ductofrio. Con este tipo de sistema­

todos los duetos deben ser construidos para resistir la máxima -

presi6n estática en el pleno de descarga del ventilador que en -

este caso es de 6". También para estos sistemas se recomienda 

en los planos de duetos, determinar y especificar ·las clasifica-, 

cienes de presi6n en el sistema de duetos rectangulares e indicar 

claramente la diferencia entre la presi6n estática total del ven 

tilador y la presi6n estática neta en el pleno de descarga. 

';. 
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·TIPOS D~ DUCTO~ DE ALTA PRESION.- Los duetos de alta presión PU! 

den hacerse redondos, rectangulares u ovalados, pero en todos e-­

llos se debe considerar el menor costo inicial y la facilidad pa­

ra su instalación. 

El dueto ovalado combina Las V<Cntajas del dueto redondo y del re~ 

tangular y se utiliza en espacios donde no cabe el dueto redondo 

aunque se emplean las mismas técnicas para su fabricación que las 

utilizadas en la fabricación del dueto redondo. 

El dueto ovalado tiene menor superficie recta la cual es suce;ti­

ble a la vibración y requiere menores refuerzos que su corres~c~­

diente dueto rectangular; en su fabricación puede ser unido usan­

do junta del tipo deslizable aplicando un sellador que garantice 

una buena junta. 

En dimensiones grandes se pueden usar j,_;ntils bridadas para su- .. 

cil ensamble o para mantenei el lildo plano lo mils recto posible . 

Para calculir la medida de un dueto ovalado, de la conversión de 

otro redondo debe hacerse cuidando de mantener como base una ¡:Jér­

dida de presión equivalent'e y no una superficie transversal igual 

a la del dueto redondo original FIG. 3-1 

La deflexión de la parte pl~na del dueto ovalado bajo presión es 

menor que el ancho de un dueto rectangular, y es función tanto de 

la presión como de la medida del mismo dueto, por otro lado en el 

_dueto ovalado tipo espiral, el reborde de la espiral le _da una ma­

yor resistencia y rigidez a la parte plana. La máxima deflexión -

permisible es de 3/4", medida en las partes planas del dueto 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 deflexióri mayor a la indicada. 

La deflexión máxima permisible para los rE>fucrzos trilnsversales es 

_de 1/4'' y en medidils dondes se utilicen juntas bridadas, estas • 

das pueden considerarse como refuerzos. En cuanto a las conexio-

# 6 ' 
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nes ¡1ara estos duetos, estas pueden hacerse tanto como las que s~ ~ 

utilizan para dueto red9ndo, aunque todas las juntas y acoplamie~-­

tos de estas al dueto .deben de ser soldadas cuidando de "ue cuando 

se queme la capa de zinc durante la soldadura, se pinte esta para -

evitar corrosión. Las transiciones pueden hacerse de dueto oval -

a oval y de oval a redondo según se requiera asl mismo la reduccio­

nes y estas pueden ser exentricas y concentricas. E!'. c•~a~.ts a >:s 

soportes para estos duetos siguen las mismas reglas =ue ~a~a =----= 
·rectangulares. 

Es conveniente hacer hincapié en que los duetos ova~ados son ¡:ara -­

aplicaciones donde la presión del sistema sea POSITIVA. 

Los duetos rcctan<Julares para alta presión se utilizan en donde se 

han analizad6 los diferentes factores que intervienen en su fabri­

c.aci6n e instalación tales como dimensiones de los duetos, relaci­

ón ancho-peralte, frecuencia de las conexiones, accesibilidad, el~ 

ros y otras circunstancias del mercado en particular, pero se uti­

lizan· indistintamente como los ovalados o los redondos para siste­

mas con presiones positivas o negativas desde 3 hasta 10'' H2o de -

presión estática. Las figuras y tablas de las 4-1 a la 4-14 nos 

ilustran sobre los refuerzos que se requieren en su fabricación, -

siendo importante señalar que los extremos de los refuerzos, así -

como los de las partes verticales de las juntas transversales sean 

sostenidas de manera que no tengan deflexión en las esquinas del -

dueto. 

En cuanto a los selladores utilizados en duetos 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 6 pastosa las cuales se recomiendan cuando se fa­

brican duetos que llevan juntas deslizables pues llenan totalmente 

los espacios entre metal y metal que nos exceden de 1/16", y nor-­

malmente se aplican con brocha. 

~---------------­---------------------------



Los selladores llamados mastics se utilizan en ranuras o filetes ;· 

se aplican normalmente con una pistola especial para que se intro­

duzca adecuadamente en los espacios del dueto y su junta o acopla­

miento, estos selladores deben tener excelente adhesión y elastic~ 

dad y no perderla por lo menos en un año. También se usan empa--

ques tales como.el neopreno los cuales se colocan con su respecti­

vo adhesivo y por ultimo las cintas selladoras, aunque estas deber: 

usarse conjuntamente con otro sellador lfguido y su funciór: ;::::~:-.e-:::_ 

?al es la de evitar que el sellador sea despegado de la ~~r:ta e:::: 

la presión del aire, pero se debe tener cuidado que la cinta sea -

compatible con el sellador hdmedo y no entren en reacción perdien­

do sus propiedades, y son más aplicables·estas cintas para sellar 

duetos redondos que los rectangulares. 

Los duetos redondos son lo más usados en sistemas de alta veloci~-

a su alta resistencia y relación de peso y pueden s .... dad debido 

fabricados a base de junta sellada, junta soldada longitudinalmen­

te o junta en espiral; de este último se pueden contruir duetos en 

diametros desde 3 hasta 84", pero debe tenerse cuidado en que las 

conexiones de codos, derivaciones, etc., sean manufacturadas con -

la misma máquina para que el diimetro sea exactamente el mismo de 

los duetos. FIG. 2-2 Los lineamientos para la construccion de 
tos duetos estan indicados en la fiqura 2-2 
Las conexiones de todas las piezas redondas deben ser un.idas al 

es 

dueto principal mediante soldadura continua y debe prevenirse que 

si durante este proceso la capa de zinc se quema, la parte afecta­

da debera pintarse para prevenir la corrosión y también debe tenc~: 

se cuidado de que no queden rebabas dentro de los duetos. Eh 

cuanto a los codos el óptimo es el liso ó troquelado que tenga un 

radio de .1 1/2 veces su diámetro y construido sin gajos, desgra-­

ciadamente su fabricación está limitada a secciones pequeñas y lo 

sustituyen los codos fabricados a gajos, los lineamientos para el 

número de gajos es la siguiente:' 

CODO DE 

Hasta 36° 
de 37°a 72" 

_de 70°a 90° 

No. DE GAJOS. 

2 
3 
5 

-~-----------------·--·------~-·--· ·---------------------------·-----·--------------------~ 
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Es muy importante en las derivaciones en forma de tee que estas se 

hagan cónicas pues son más económicas al reducir la di.mensión del 

ramal que una combinación tee..:codo. 

En la fig. 2-5 se pueden ver las conexiones más usuales y los li-­

neamientos para su fabricación. 

Bien hasta aqul dejaré lo relacionado a los duetos de alta veloci­

dad. En cuanto a los de baja velocidad, son tan conocidos que me 

limitaré a mencfonarlos como parte de. la plática, y hac·iendo men-­

ción que los métodos para el diseño de los mismos son también los 

mencionados anteriormente o sea de reducción de velocidad, igual -

fricción, recuperación estática, etc. y bien sabido por ustedes -'­

que existen en el mercado varios calculadores de duetos llamados -

"ductuladores" los cuales nos dan casi a ojos cerrados las dünen­

siones óptimas de cualquier sistema, sin embargo me parece intere-

sante presentar la gráfica que nos da las dimensiones más exactas 

de un dueto considerando el gasto, la velocidad y las pérdidas por 

fricción FIG. 9MM y 9-00, asl como la gráfica para calcular el -­

dueto rectangular equivalente (FIG. 9 PP). 

Las figuras.siguientes nos daran los lineamientos para la construc: 
' ción de duetos de baja velocidad asi como refuerzos,. conexiones y 

·accesorios que es conveniente tener ,en mente a la l1ora de proyec-­

tar pues ayudan al instalador a realizar debidamente su trabajo. 

TABLA 1-1, 1-17, 1-18, 1-19, 1-20, 1-21, 1-'27, 1-28,.1-29, 1-30, 

l-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 último me permitiré presentarles los simbolos aceptados por -

· ASHRAE y la SMACNA, (ASOCIACION NACIONAL DE CON'l'Rl\TISTAS EN ACONDI 

CIONAMIENTO DE AIRE Y DUCTOS) para que veamos que diferencias en-­

contramos con nuestros proyectos. 

Las normas y técnicas que acabamos de ver son aplicables también -

a la lámina de aluminio con la aclaración de que deben seguirse--· 

los 1 iriearnien·tos correspondientes en cuanto a los· calibres, refuer 

zos y .soportes, 

-~·-·--~-~-- ·---·----·- ··--··-----·-···-···· 
~--·------·· -~~---- ---------------~~-" -----

' .' ,, 
' ' 1· 
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. tsta lrumina de aluminio ~e espec1~ica como sabemos, cuando en ~i ~ 

proceso o el lugar de la instalación existen elementos tóxicos, -­

inflamables ó corrosivos que nos obliguen por especificación a su 

ut;i;l;tzaci6n. 

Hasta aqu1 lo re~erente a duetos de lámina, y como el tema a pesa­

r:rollar ;tndic<\ que se mencionen los "diferentes sistemas y caracte 

r1~ticas de conducción de airE:l'', es oportuno referirme a otros ma 

teríales usados para la fabricación de duetos para acondicionamie~ 

to de a!re, dos de ellos son la fibra de vidr;to y el poliestireno 

expandido ambos de tipo autoextinguible. 

El pimero de ellos se utiliza 

facción y con velocidades 

H20 de presi6n est§tica. 

das de fibra de vidrio de 

del 

tanto en refrigeración como en cale­

aire hasta de .1500 p.p.m. y a 2'' 

Su fabricación es a base de placas rí~ 

1" de espesor aglutinado con una resin!!ill=" 

especial y traen intregral su·barrera de vapor; sus ventajas prin­

cipales son: 

a).~ Menor probabilidad de ~ugas, 

bl.~ Mejor aislamiento térmico. 

e).- Evita la condensaci6n. 

d).- Proporciona 'aislamiento ac11stico. 

e).- Elimina vibraciones. 
f).- Ahorro-tiempo en su instalación . 

. g).- Evita propagaci6n de incendio. 

Los fabricantes dan tablas y graficas de sus propiedades que lo ha 

cen con~iable para instalaciones donde se desea manten~r condicio­

nes de confort. No~otros en el lMSS lo hemos utilizado de manera 

experimental en áreas de oficinas y enseñanza, pues por norma no -

lo usamos para áreas-especiales como laboratorios, cocinas, tococf_ 

rugfa, terapia intensiva, etc. para su ~abr;icaci6n se usan herra 
mientas especiales y se requieren aditamentos y accesor:ios de lá 

na galvanizada para la fabricación de codos, derivaciones, reducci~ 
• 1 ~ 

nes, ·conexiones a equipos y r:onexiones a difusores y rejillas y la 
1 

soportación de lo~ mi.smós requi_ere un trato especial para que: no -

-------·----~-~--·._suf!_l'l_:..9.eter ioro en los brr7ilÉ> f. .• f' l f.; br. i 1: ~ r.t.e 
' ) ' ' . 

proporciona todos --
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;1 inieamientos y recomendaciones para ello .. En nuestro ~a!s 1Jriica 

mente se fabrica para sistemas de duetos rectangulares,. ~ero en -­

Estados Unidos se produce tanto en esta forma como en duetos redon 

dos. 

En cuanto a los duetos de poliestireno expandido tipo autoextingu~ 

ble, propiamente tiene las mismas características técnicas de los 

de fibra de vidrio, aunque no se ha propagado su uso en virtud de 

falta de promoci6n, sus ventajas son similares a las de fibra de -

vidrio y está en México todavfa en el proceso experimental, sobre 

todo para instalaciones con calefacci6n. En Monterrey existe un 

fabricante que lo ha patentado con el nombre de UNIDUCTO y lo ofre 

ce ya en medidas dadas a saber de BxB", de BxlO", 8x12", 8xl4", 

de 1'' de espesor en duetos interiores y de 11/2" de espesor para -

duetos exteriores, del largo que se requiera. 

Señores, espero que las· gráficas que acampanaron esta plática ha-, 
yan sido de interes para ustedes y por su atenci6n les doy las más 

expresivas gracias. 

L ___ ------~-------. ----
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RECOMENDACIONES 

FABRICADOS EN 

SISTEMAS 

1 . . . 

PARA LA CONSTRUCCION DE DUCTos· RECTANGULARES. 

LAMINA NEGRA , GALVANIZADA '1 ALUMINIO EN 

DE BAJA PRESION O VELOCIDAD 

.. 
. 

' DI I.IENSION DEL . CALIBRE DE LA LAMINA CALIBRE DE L .. __ I?U_~T~--,- TIPO DE JUNTA O REFUERZO RECOMENDABLE NEGRA o GALVANIZADA LAMINA DE ALUMINIO 
· P.ULGADAS 

JUNTA. /_icE IITII.IETF>OSJ DUCTO JUNTA DUCTO 
JUNTA DE BOLSA O" ZETA" DE S RAPA SENCILLA 

r O! 4 HASTA 24 
24 . 24 22 20 O REFORZADA ESPACIADA COMO IIAXIUO A 2.40 METROS 1 • 

1 (0[ 10 HASTA 111 
1 ·------ ... 
! DE 24 HASTA 50 24 14 22 20 JUNTA DE SOL SA O '~!TA"D! 8RAPA i ( OE 61 HASTA 78J 1 

' OE 31 H.ISTA 80 22 

1 

zz zo •• ESPACIADA COMO MAXIMO A J. 20 11 l. (CE 73 HASTA ,2) 
JUNTA DE SOLSA O -*Zn-A• DE GRAPA 

! DI! 81 HASTA 71 
fll!fORZADA 

1 (DI! "2HASTA ,.5) - . 20 -20 •• ••• 1 CON SOLERA DE !12 •• 1 5.47 •• J ESPACIADA COMO 
1 NAXIMO A 1.20 N. 
' SE RECOMIENDA USAR RI!I"UERZOI DI! I'I!RRO 1 

1 
ANEIULO 'DE , •• , •• 5.47 EN POSICIOII DIAGOIML 
AL DUCTO O SIEN PERPI!NDJCULARI! S AL DUCTO 

1 UNIDOS AL OUCTO SOLDAD8S. ATORNILLADOS o 
1 
1 

.. REMACHADOS. 
' 
1 

1 . . "LA MISMA RECOM!NDACIOII ANTI!'IIIOR PERO 
DEBERA USARSE SOPO liT! A SAS! O! IOLI!RA 

1 Ot: T5 HASTA 10 20 10 1. ,. ;¡ • 5.47 •• ANCHO O!L OUC1U 
(O€ 18!1 HASTA 2281 

O! A TODO LO 

'. . 
LA MIS NA RECOM€ NDAC 1011 AIIIT!RIOR PERO 

D€ IJI 1 SUP!RIOit •• •• DEIERA USARSE .SOLERA DI 12 a 5.41•• 
18 zo 

C 0110 SOPORTE HORIZONTAL A TOOO LO ANCHO 
( Of 251 1 SUPERIOR, 

PAliA DU.CTO o! 251 A S.OS 11 DI! liNCHO ., 
PARA cueros or ANCHOS IIAYORI!S or s.os, 
sr OliERAN !SPACIAit ESTOS SOI'OIITII A 
1.10 ti COMO IIAXIMO. 

1 
! 

l. 
1 ' 

' .... __ 

.. 

. 



1 

1 ¡· 

1 
1 

1 
' 

.. \, 
1 

( 
\ 

--. 

·-:! _-: 

... ' 
.. : < 

. -~-~--·,,- ..... .:..--.;. ~~-- .~~,.::. ... 
t-~- .. _ .. - r: ;·. t · · '-- · ' _- .,., '· ., ' ' ' ·'- .._, · · . w.L_V0 .;~.:; .... J.,-..... ·'-f'~'_;..•._-:-:..._¡_.· 

( 
.;-·\ 

··.-:. 1 

·-,; 

·p/•,..,-.-!'1-· ... -·':'-- .. ~ ~~. 

·· .. .-

~Ap:;:¡JL'~ n.nis :r ~ ~ .. -. :J ~e-~ e.:; ·u 

($ 0 /RO D' ,,.. .. .,..., . . ''-.~u~,._.,~.._.~; ~-'='~ll :;.- ···~:.. ·.:. ...... ·: · -Sl~:T!E[;~~S 

¡ 
' 

1 • 

' ' 

:::" 

23 

.'")_,. 
f. t_' 

,~.¡ ... .:. 

1-! ~ 

r-
~ 

S 

'· 

T '· 

·r • . ~ ~ 

. : 

DUCTO 

,,., -_, . 

6 ·¡ • 1 

- ...,1 1 
..:..·~-

· .... 

¡ -.. 
¡ 
! 

: ~ . .. 
~ .. 

CALIBRE_ -DEL 

1 

i 
' ¡ 
; 
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TABLE4-5 

T 
1 '1 

MINIMUM 
-WELDEDt RIOIDITY 

1 
. CLASS . FL.ANGE 

A 

B 

e 
D 

E 

F 

G 

H 

1 

J 

K 

L 

El .,,.s 
D. S 

u 

z.s 

1 

10 

11 

21 

ea 

71 

100 

m 

200 

' . . 

. . 

"s•T 

112 a22 GA. 

1/Z 111 GA. 
llf4 1 Z2 GA. 

l/4 a 18 GA. 
1 a Z2 GA. 

1 111 GA. 
1114 aUGA. 

11/4a11GA. 
1 112 .ZZ GA. 

1114 aliGA. 
1112 aZOGA. 

11/Z all GA. 

.. ... ... 
1 ... = 

-~---~~-·--~----· 

~:. 

~ 
~ANOINl 

SEAM 

"siT 

1 IZ4GA. 

l/4 111 GA. 
1 120 GA. 

1 •liGA. 
1 112 a24GA. 

1112 dOGA. 

1"112 all GA. 

TRANSVERSE JOINT 
.. 

'· ... 

T-lt- . EITHER 
T-it- -it-T! f ilD ' r " ± ·H l:J} 1 

1 
. 3iiilii.l 

REINFOACED WEL.OEO OR 
STANDING SEAM COMPANION i 

ANGL.ES . 
' 

2DTO liGA. DUCT Zll TD Z2 GA. DUCT ¡ 

"• H1H1T "' HxHxT HxT 
1 

. 

1 1 ~ 1 
' 

1 1 j 

1 1 1 
. 

¡ 
. ~ 

1 

1 . 1 

' , ! 1 
. 1 1 a 1 118 GA. 

i 

1 l 1 a 1 a 11 DA. , ! 1 
TWO 1 la 1 al/1 1 • 1/1 

1 

1 1/4 h 1/4alt/41IIGA 11/Z llll2 1 11/2 1ll GA. t 1 
1 • 

1 112 1, 112 111/2 xl/1 11/2 111/Z 111/Z 1 1/1 TWO ' 
11/Z 

1 
2 1 2 1 11 GA.\ 11/4 x 118 

; 

1 . ! 

11/Z 111/Z •11/h 3118 11nl hh1/l 
j TWO 

11/Z 12 a 2 x.ltGA. i 1 11/2 1 118 . 

! 

t 
TWO . 

11/Z 1 2121111 1 
1 1 

11/Z 1 3/16 

~~~~¡ , 112 ¡ TWO a 1 a • 3111 . hhl/11 11/2x1/4 

1 1112 ·Jz112 • a 111 • 3111 
TWO 

1 
2&3/16 . 

. i .. 

! ' TWO 
un!un .a 111 al/11 11/ll 1 Zl/2 1 U/2 1 1/4 2 a1/4 ' 

i 
1 

1 
¡ . ' . 
' 

·--

...... (~NÁ "141'" Poeaa'"" ,,,.._, •••••ol••tlf j,.,¡ t! 
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REINFORCE¡'¡1ENT 

-· T~'· '1-

1' t:_ 1 
H ~r H _!_ 

L! fT 

1~ '" t 
FLANGEO 

~1 MIN--i 
POCKETLOCK CLASS 

Hxl H 1 T 
1 

¡ A 
1 B - 1 

1 x 24 GA. 1 e 
1 

1 x Z2 GA. 
1 1 22 CA. D 1 1/8 1 22 GA. 

h 1&GA. 

1 t E 11/2 x 24 GA. 

' 
11/2 x Z2 GA. 1112 1 . 22 GA. F 

' 
11/2 • 11 GA. 

1 
G 1 -

• 1 H 2x 18 GA. 
1 ' 

• 
1 h liGA. 1 
1 

., ... 
• ... 

.. . 
1 "' J • 
1 ... ... 
1 .. 

• 1 K 
1 
' 
1 l 
1 

A .• RewiiiOn A 

. 
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NOTES FOR TABLE 4-5 ANO 4-6: . 

. 1. SEE TABLES4-1 THROUGH 4-4 FOR fASIC 
REQUIRWENTS FOR RWJFORCH~:c:r. SEE 
FIGURES ON JOINT DETAilS FOR ASSE~.~Bl Y. 

Z. CLASS IDENTIFIES RIGIDITY DR STIFH~ES$ 
REQUIREMENTS ANO IT IS EXPRESSEO 1~; 

· TERMS OF E (MODULUS OF ELASTICJTY !.'J f'~l· 
TIMES 1 (r.IOMENT OF INERTIA IN IN41. TI-'U~­
CLASS O REOUIRES A NOMINAL El~ SOO.OGO 
LIJ.IN2. REINFORCEMENT EQUJVAÜ~;T l~i 
RIGIDITY. STRENGTH ANO FUNCTJCr\ ~.lA Y 
BE PROVIDED. 

3. REJNFORCEMENT OF 10 GAGE THICKr;ESS D~ 
GRE'ATER MAY BE BLACK IRON UNLESS OF~R 
WISE CO~JTROLLEO BY PROJECT DOCU~-~E'nS 
THINNER REINFORCEMENTS SHOULD SE 
GALVANIZED STEEL. 

4. POCKET LOCK ANO UNREINFORCED \',UOED 
FLANGE JOINTS ARE PERMITTED ON 3" w.G. 
STATIC PRESSURE CLASS ONLYI 

&. INSIDE SLIP ANO DOUBLE S JDINT CLASSIFI 
CATION: V/HE N CLASS A OR LARG E A IS . 
REQUIREO BY TABLES 4·1 THROUGH 4-4. t;;: 
RATEO MEMBER FROM TABLE 4·6 AT THE 
JOINTS. 

B. · OIMENSIONS NOT GIVEN IN GAGE ARE IN 
IN CHES . 

7. TABLE ENTRIES ARE MJNIMUM. TWO OA 
MORE EQUIVALENT CONSTRUCTJO!';S ARE 
GIVEN IN SEVERAL BLOCKS . 

8. CLASS M REQUIRES El • 300 x 105. USE 
21/2 x 21/2 x 5116 ANGLE OR CLASS J '.'IlTH 
TIE ROO. · 

.. 

----------------- - . ··-------~ ------- _..e__ __________ _:___ ----'''--·--·--------
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TABi.E 4-6 INTEt"' · .. 'lr ' ·· · . rtE1"': --. "'l,c ... -.,..;;JT ,1_.' • .• 1 '. ¡ • k li ~:;'. ;, &:.i~·~:~ ........ .:.. ... ~ ~ .: .. 
. 

-u-r. 

r 
H 

l MINIMUM 
RIGIDITV 

CLASS 1--H --1 

A 

B 

c. 

D 

E 

F 

G 

H 

1 

J 

K 

l 

ANGLE 
El 

xlo- 5 H x T (MINI 

G.l 

31hZOGA. 
1.0 - 314 x 18 GA: 

314 x·1& GA. 

1 x20GA. 

u lx16GA. 
J/4 X 1/8 

1 i .090 
S 11/4x 20 GA. 

1 X 1/8 

llf4x·.09D 
10 1 1/2 X 18 GA. 

' 
1.1/41 1/8 

11 . 1 1/2 •• 0110 

1 112.3/16 
25 .. ' Z x1S GA. 

11/Zx 1/4 
&O 2x 1/8 . 

Z 112 xl& CA. 

z. :1116 
7& . z 112 •• 090 

h1/4 
100 ZI/Zxl/8 

z 1/2.3/16 

160 

z 112. 1/4 
zoo 

A • Awiston A 

' ~ ·". 

A 

A 

A 

-f 8 ·-~. 1 1-R -i 
..i. . r ,..---. lr 1 r----' 

l -it-T -H o~ [ H 

l=: 1~ 
• 

·-~.] "u ¡ 
t . ft-•--1 ' -¡.o...¡ ¡ 

ZEE HAT SECTION CHANNEL ' 
: H,. a & T (!,1J~;¡ Hxllx D <T (MINI H x B x T (Mi N) i 
1 

t 
1 

3/4 x'l/2 x 20 CA. 1 

i 
! 

314 X 1/2 X 18 GA. 3/4 x 3x 18 GA. 

1 

la 3141 ZOCA. 11/8xl1/4x18GA. 
. 

1 

la l/4 X .090 11/2 x 314 x 518 x20 GA. 1 :.lx 18 GA. 1 
11/2 x 314x 20 GA •. 1. 2x 1/8 

1 
1 X l/h 1/8 11/2 x 3/4 x ~.'8 x ZO GA. 1 1/h l1/2x 16 GA. 
1 112 xl/4 xiB GA, 1 1/2x11/2x3/h20GA • 

1 
.1 1/2 X 3/4 X 1/J 11/2 X 3/4 X S/8 l 11 G_A. i 
2x 11/8 x 20 GA. 1 1/2 x 11/2 x 3/h 18 GA. ' 

1 2 ~ 1 X J/4 X 23GA. 
1 

h 1 1/Bx 16 CA. 11/2 X 3/4 X ~/8 l 1/8 1 3.'8 • 3 • 1 ,'4 ·¡ 1 1/2 X 11/2 X 3/4 X .0110 
h 1 x 3/h 18 CA. 1 

z. 11/8 •• 090 2 x1 x 3/4 X .(1!;0 2 X 2 X 1/8 A ; 
1 z 1/2 X 2 • 3/41 16 GA. 

1 1/2 x lx 5.0 N 1FT 
¡ 

' ¡ 

Z x 11/8 xl/8 h lx 3/4x 1/8 15/8x4xUJi'IFT ¡ 

h 11/8 x 11 GA. 21/2 X 2 X 3/41 .1190 ! 
' 1 

:h 11/h .080 21/2. z. 3/h 1111 
h 11/2 x Ji4 x 1& GA. 

lx 1 1/8'8 1/8 3x 1112 • 3/4x .090 ¡ 

1 

" 
24 
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_...lj¡i):.--1r1E INTERMEOIATE TRANSVERSE 
AHGI..ES TDGETHER WITH (Í O! A. 
IOLTS OR RIVETS AT CORNERS . 

......,iil:l.-•o• COIIPANION ANGI.f n.AIIG!O JOINT 

Fia. 4- 1 
11•1 IIM·I" S,P, CLA$~ 

'lf C:~UPANION &NfOLI PLANGEO JOINT 
Olt't .INTIIIIIIIDIATI · 

'IÍI. 4· 2 

41•• ss•- sN s. P. CI..Ass 

aMACMA Mteft .... ..,,.Duo' lla ........ -lt .. h . 
. . ; . 

25 
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MIN. f. OlA. 80LTS 

lE ROO OPTION° 

. . 
t.· CONSTAIICT PEA TABLES. SEE ADDITIONAL FASTENING DETAILS FOA TIE RODS 

ON FIGURES FOM JOINTS. 

Z. TIE RODS ARE SPACED AT EVEN DIVISIONS ALDNG JOINTS ANO INTERMEDiA TE 
REINFORCEMENTS; 48" MAXIMUM SPACING. 

J. ,USE IW Ml'iiMUM ROD DIAMETEA FDA 38" OA LESS LENGTH; :sir DIA. OVEA 
Jr' LENGT~. 

4. 1F TIE RODS ARE USED IN TWO DIAECTIONS WUO RDDS TOGETHEA AT PDINT 
OF .CRDBSING. 

11. CONSTRUCTIDN NDT APPLICABLE POR NEGATIVE PRESSURES. 

-.!' 

DUCT OVER 96• WIDE Fic¡¡. 4-3 

26 
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'"'JM INSIOE OUCl --.,.¿ 
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~ ' ~~ /.- ' :::>--, ;." ;~t 
---.......' ~ ,.::;11'-~ , ---7.? -;: . 

~~~~ 

!!E1 .:.1. SCRE 1"~· STt.GGEF.ó ~ 
, EI.Cri SIOE. 

o-1' IIIIN.-l-1°MIN 

TYPICAL JOINT SECTÍON WITH A~~SLE 

INSIDE SLIP JOINT 

t.;. ;... 

•' 
r 

26Ga. CORNER SEALING ANGI.E 

~ :AINT JOINT LINE l'l· SCREWS 
'\ITH SEAI.ANT AFTER ASSEI.ISI.Y 

SEALANT' APPLICATION 

FiQ. 4-4 

-- ----- ·--- -·--- -- -·-- -- ---

1 '. 1 

! 
' 
1 
1 

1 

1 

1 
1 . 

- --------- ---- --- - -------·---'------- ------·-· 

• 
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SHEET ME1'.Al StREWS 
AT 1" lóAX. INTERVALS . · 

.___.~ Ga. FOR OUCTS UP TO 30" 
22 Ga. FOR DUtTS OVER liD" 

TYPICAL JOINT SECTION 
(WITHOUT ANGL.El 

ANGLE TO BE RIVETED OR StREWED 
T0 SLIP JOINT AT 12" MAX. INTERVALS CORNER DETAlL 

(WITH ANGLE) 

LIQUID TYPE SEALANT PUMPEO 
INTO JOINT BEFORE ASSEMBLY7 / . / 

.#,~, ) ././ 
~? ==== y '< #. 

OPTION' BRAZE OR TACK WELD 2" LONG 
AT 8" INTERVAL.S (STAGGERED) 

ALTERNATE JOINT SECTION 
IWITH ANGLE l 

DOUBLE "S" SLIP JOINT 

... ,. 
' 

• 
SEALANT APPLICATION 

Fi9- 4-5 

28 
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NOTE-
~ ALL WELDS WITH 
. ZINC CHROMATE PRIMER 

TO PREVENT CORROSION. 

IIIIIAU 01'1 TACIC WELD 
ANGU: TO OUCT 2 • LONG 
AT 1° INTERVAL8 

KAL WELD AROUND 
TIEROD----

-TYPICAL JOI NT SECTION 
(WITH ANGLE) 

CONTINUOUS EDGE 
WELD 01'1 BRAZE BRAZE OR WELD TIE ROO TO 

FLANGE INCLUDING SEALING 
AROUND ROO 

J---:r·tE IIOD PER TABU -

z• 
TYPICAL JOINT SECTION 

· CWITHOUT .ANGUI _ 

--- fotA. a 4°LONG ROO BRAZED 
t-----r--:::7~41:i-lltllt 0R WELDED '10 DUCT AT 

COIINitRS I'OR SHOP oiOINTS 
ONL'I' 

CORNER DETAlL 

111---CONTINUOUS EDGE 
WELO OR BRAZE 

WELDED FLANGE JOINT Fig. 4-6 
1 

L-;~-------------~----------------------------------------------

\ 

' . 

--· _____ .:·--------~--~----~------------·~--~--------------- --~----------------------------------------
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R1Vt;T!'o '1'1i SHEET ~C7:1 'I'S · 
AT 12" ..1\XIMUM INTH'IIALS --:--;::.:::::~--1 
laCK Wo~D 1" LONG 

REINFORCING 

',, 

.. T 12" MI. X. INTERVALS 
. OH ALU;":N .. TE SIDES 
(Of'Tio;;~L) 

ITAN!)ING SUIII--,.._ 

T·YPICAL ASSEMBLY 

··APPL'I' IIIASTIC TYPE SEALANT 
WITH PflfSSUR E GUN TO AL!: 
.IOINTS "'lOM IIISIDE OF DUCT • 
.A"ER IS COMPLETEL'I' 

. ,( 

,, 

SEÁLANT .APPLICATION 

.BRAZE OR WELD TIE AOD TO TIE ROD PER 
STANDING. SEAM. SEAL TABLE 
AIIOUND ltOD FROM INSIDE 
DUCT. .. TYPICAL SECTION 

IIIV!TS OA BOLTS AT 
8" MAX. INrERVAI.S _....,., 

NOTE: WHEN STANDING SEAM 15 USED AS A 
- TRANSVERSE JOINT IT IS NOT TO 3E 

FOLDED OVEA 0\JRING DUCT ASSEMBI.Y. 
ANGLE REINFORCED JOINT SEC710N 

STANDING SEAM CONSTRUCTION Fig. 4-7 

. .···.· 
' ' 

,• ¡: 
"> . 
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POc .. l: ~LIP 
~ ,/'1 

~;.o •H• 

-------· 
'CLIP, Put:'.•' •:;: RIVET 

AT ·¡• MAX. ii•~ERVAL:; 

1 _, 

TYPIC~c.. ;OINT SE:CTiON 

LIQUIO TY 0 E SEAL-ANT PUMPEO 
INTO JOitlT BEFORE ASSE~BLY 
IN SHOP. ;THIN IF NECESSARY) --~ 

CLIP, PUNCH OR RIVET 
AT 6" h\AX. INTERVALS 

CORNER ·DETAll 

CONTINUOUS 8EAO OF 
HEAVY LIOUIO SEALANT 

COAT ALL CORNERS, 
I.APS 8 FASlENE~S 

SEALANT APPLICATION 

POCKET LOCK JOINT 

-
'' _._ .. _ ----· 

---·------------~. 

1 
1 31 
' 
¡·., ,. 

FiQ. 4-8 

• 

------------------------ ·-----··------------------~-
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1 

MIN ·¡f OlA BOLTS AT 

4" M .U. INTERIIALS -------

"H" 

¡ 

GASKET 
OR MASTIC 

HOLE FOR BOLT 
4T CORNERS 

,. 

FLANGED J 01 NT 

,· 
' 1 

/
BRAZF. OR WELO T!E ROO 
TO JOINT 6 SEAL AROUNO 
ROO FROM INSIOE OUCT 

TIE ROO WHERE 
REQUIREO 

TYPICAL JOINT SECTION 

--BRAZE ORWELO IN 
INSERT EOUIVALENT TO 
DOUBLE FOLO OF DUCT 
METAL 6 GRINO FLANGE 
FACE FI.USH. 
(OTHER PERMANENT 
a TEST PROVEN 
CI.OSUIIIE OPTIONAL) 

CORNER DETAll 

fig.4-9 

S2 

··~~-----~--~·---·--~--·-··--···----~~---· 
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~ :··-' 
:i" ,_(.. 

··' 
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t 1-~­,. 

-F<. .. 
,f· 
J, 

:l. 
.¡. 
•o 

¡ vi ' 
: :-~~ . 
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L· -

-

. ;, 
1

' '• .. '. \..' ; -1 
1 ,¡. -

1 .;ifl~ •. 

.r:.: 

• 

.. , r3b 

GASKET OR MASTIC 

fi DIA BOL TS AT 

4" MAX. INTERVAlS -~ 

SE Al AROUND ROO FROM. 
INSIOE OF OUCT "/ 

1 
1 

/ 
'// 

TIE ROO ', 
PER TABLE--" 

!~C~•W!~~S, ~~~~;;~A~~ SCREW~,'-

TYPICAL. .JOINT SECTION 

MIN: ,ti DIA. BDI.TS AT 
4" MJI)(. FIRST INTERVAL.S -,... .... 

DUCT IOLT• 
· CL.ASS SPACING 

1" S.P. 
4" S. P. 
8" S.P. · 
tt:l' S. P. 

1" MAX 
e" MAx** 
4" MAX 
(' MAX 

WELD ANGL.ES 
TOGETHER AT 
CORNEAS. 

**4" MAX. ONfANGLES 
CORNER DETAlL. 

L f FLANGE ON 
DUCT 

lEAL CORNEA 

·.· COMPANION ANGLE FLANGED JOINT FIQ. 4-tO 

i t." 

IMACNA MlcJ'II p,__,. Duot at-aw ... :..Jrd. Id. 

1.' 

~~ -'' '•· ·.·· .. 

J 
.i 
i 
f 33 
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.111' 
CENTER PUNCH AT 12" /-'. 
lloiAX. INTE:RIIALS ·· -·---;7" · 

/; .. __;-· _¿<' 

ACME OR GROOVEO SEAM 

F19. 4-11 

FASTEN. ANGLE TO DUCT WITH RIVETS, 
IC,_EWS, DR TACK WELDS AT 12" MAX. 
INTERVALS. WELDS TO BE 1" LONG ON 
ALTERNA TE SIDES OF ANGLE. 

TIE ROO PER TA8LE-------u 

PITTS9UP.GH LOCK SEAM 

Fio. 4-12 

BRAZE OR WELD T lE 
ROO TO ANG~E a SEAL 
AROUNO RO:. FPC'o! INSIOE 
OF OUCT W/L!CJ;O OR 
MASTIC TYPE SEALANT 

·------ -------- TYPICAL REINFORCI~!G SECTION Fi 9 . 4-13 .. 
-

i .. 

1.-
'~:---·-~-~:. 

NOTE: WHEAE TIE RODS ARE USEO BOTH ON TOPS 
- a SIDES OF DUCT, WELD RODS TOGETHEA 

WHEAE THEY CAOSS INSIDE OF THE DUCT. , 

. DIIILL OA PUNCH FILL HOLE WITH LIQUID 
HDLE IN AHGLE SEALANT PRIOR TO 

INSERTING SHEET 
METAL 'SCREW. 

AILL HOLE IN SHEET 
FOR FUIIET 

UNCH HOLE IN SHEET 
FOR SCREW 

¡ 
! 
J 

TIE RODS ARE USEO ON 
LARGE DUCTS ONLY. 

SEALANT PF\E.IIENTS LEAKAGE 
& LOCKS SCREW IN PLACE ¡.._ _______ ¡ 

+ 

NO SEALANT REQUIRfD WITH 
PROPERLY SET RIIIET---.::.. 

FASTENER DETAILS 
Flg.4-14 

_.c._ _____ _, _____ , ·--·--·-·----------·----------·-----· ·---'----- ·------------
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4 ( (( 

' 
- HIGH VELOCITY ROUND OUCT CONSTRUCTION 

... .l ' 
.. . . -

GALVANIZED STEEL SHEET GAUGE GIRTH REINFORCING 

DUCT BETWEEN JÓINT• ANGLE SIZE GIRTH JOINTS" 
DIAMETER SPIRAL LOCK LONGITUDINAL ROUND OUCT ANO 

SEAM OUCT SEAM OU<;_~ FITTING S MAXIMUM LONGITUDINAL SPACING • • • • 
UP THRU 8" ?z " 

SLIP JOINT ..... --------- ---- 26- --- - ~4-·· --26-- ------ NON[ REQUIRED 2" LON\0 
9"- 14'' 20 

··'"". 26"" 24 22 24 20 NONE REQUIRED 2" LONG SLIP JOINT 

27"- 36" 22 20 22 20 NONE REQUIRED 
z" LONG SLIP JOINT 

' 

37"- 50" 20 20 20- 18 NONE REQUIREO 
¡Í.x¡!"x!" ANGLE. 

2 2 • 
FLANGED JOINT 

51"- 60" 18 18 18 18 NONE REQUIRED 1f••f•f ANGLE FLANGEO JOINT 

61"- 84" 16 16 NONE REQUIRED. 
1! • li". f ANGLE FLANGED 

---
JOINT 

•RECOMMENDEO JOINT USTED; HOWEVER z" SLip JOINT OR ORAW BANO IS ACCEPTABLE THRU 60"SIZE. 

-fLANGEO JOINT ¡--SHEET METAL SCREWS 
.. SLIP OR ORAW BANO JOINT s'-1 

OR BLIND RIVETS AT 
MAX. 15" INTERV~lS 

~lf•lf•f o\NGLE · MIN. 3 F.\STENU!S 

.... ~~_,--;--0:~~~? . CJ ~=:"""' 
. LIOUIO TYPE SEALANT\., .-_ 20 Go. ORAw" BAND -- -LENGTH 

· UNIJER ORAW BAND ____ _} .. 

_Q~~-W_B_A_NO_J_O_I~-_:T__;(c.:N:.::O.c.T...:U:.:S:.:E:.:O:... 
ON SPikAL OUCT) 

SLIP JOINT 

-~ OlA. BOLTS AT MAX. 
6" INTERVALS ---"7 

/ 

. ~~ _,// 
. F •. "l·-' . . ~-~J~-

. -~¡--fr~ 
\""""----e-~· L r FLA'lCE 

\.NON-[~:TRL'D!NG ·c:A~!([l 1 

OR SUILANT 

LQQ_Sf- FLANGE _9R 
VI'.N~;TONE J•JINT 

--------'---=-=--··· ------ -- ---:·e-------------------------------•- ---. ---------:---~---

' . . : ::· 

. ' 

1 

1 

:1 
1 
1 
1 

j 
' 1 

•1 

1 
1 

1 
' 1 

... ·\ 
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CONICAL TEE 

·l L.~.ltB~ L í 
. ....;¡..----. ...¡¡...__..¡... 

l 

90" REDUCI NG TEE 

/e~ 
. ) \ 

\ 
90" 

.... 1 

' 
.. TWO WAY •y• 

.,; 
\ 

· ......... ' 

4&• LATERAL 

- 1-·- ....;...._. -·-
' 

' 
i 
1 Jl.t Ji# 

90° TEE 

.t!2!!!. 
L• 2" MI N. 
SEE P'i Q. 2-2 

COMBINATION TEE 

. :r _j_ 
· 

0 
· 1 J ~ Y • 3" WHEN C • 3- a" 

4 !1 ~ .. ] f 6" • C•t-16" 
!--!_;';_., :...._;L¡..... &" • C•I7-Z4" 

. 1-r.-1 t 1z" • · c•zo"-up 

TYPICAL F:TTING DlMENSIONS 

1 f, -

10 

' . l 
---- -------------- ~-----· --------- ------

e, 

90• ELBOW WITH HEEL TAP /. 

TANGENTIAL TEE 

FiQ2-5 
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TRANE AIR CONDITIONING MANUAl 

400 

~ 
10 

\ I/ i ~ lx· 1 } \ IV i' 1>ír 1' ,)¡'\1\ \ ·XlU_ 
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.. / oPI/ o o 1<¡ o o o o• o o o o o 
v_k-L~~~~~*-f'R~~~o~~~~-~-~~,o~~~~·~~~o~L~o~o~~o~1~.o~~~~~ 10 =-: 

.01 .02 ,03 .04 .06 .08 .1 .2 .l .4 .6 .8 1 2 3 4 6 6 10 

FRICTION LOSS IN INCHES OF WATER PER 100 FT 
flo••d on SroaJo,d A.ir of 0.075 lb ,., tu ff d•n•ity "o•ing tl<.rough o"•n>(J•, deo", ro&.tu:i, gofroni••d 

melol d11«11 llowi"" oppro.airnotely 40 jeinl1 por 1()(, Ir.) 

FIGURE 9-MM 

fRI('I'ION CHART FOR AIR 

Reprinted with penni!>~ion fn~m 1965 ASHRAE quidt· And D;¡Li, Bo...1k 
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TABLE 1-1 

PRESSURE-VELOCITY CLASSIFICATION 
STA TIC 

PRESSURE SEAL 
OUCT CLASS RATING PRESSURE CLASS" • VELOCITY" 

:::, HIGH PRESSURE 10" POS. A 2000 FPM UP w e:: 
<( 

~ e 
E2 z f'.~EDIUM PRESSURE 6" POS. A 2000 FPM UP 

<( 
~ .... ¡¡:. V) 

MEOIUM PRESSURE 4" POS. A 2000 FPM UP 
:r 1-

:...~ '-' :::> 
:¡: ::::> MEDIUM PAESSUAE 3" POS. OR NEG. A 4000 FPM DN 

o 
<( LO\'! PAESSUAE 2" POS. OA NEG. B 2500 FP~I DN 

:::> o 

"' :z 
t', < LOIV .PRESSURE 1" POS. OR NEG. e 2500 FPM DN ........ 
C::.r. 
"-
;:. ~- LO\V PRESSURE '!/' .POS. OR NEG. o 2000 FPM 0111 
:l :; _, o 

·otonf'ra. mex•mum III'IOC•tv tev~1 ,.,rou¡h tM•s or~nurt ret~d •~et1on of the sy'ltem. Certain pomn mav hlve hopt'ler or towtr 
'"oc t•n. t-.G .. ltn out•tt or rtl1rrctttd passagr. vet not reqLt~re 1 d•fierent oreuurw ctass. Thl! dt'sig:-~er malles the determrnat•on 
c.! ovct c•an lhl'r 8"111 vl•níiJ ve•ot•l•el ano op"riii•MQ j;lreuures. In ISI•gn•ng d•fferent prenu•E e:anesto \·ar•oul&ections of 1 
o-.~ct svur.,, tf'tt eurgnment 1noutd relate te thl htghest opereting level in tht r11~tt•ve port•on of tl'le IVI11m. 

'~'"'~" duet pr•nure clellifrCit•O•lS are de&igneted en contratt Cl•lw•ngs bv tht dtl!gner, the contractor shllll be obli;eted to 
cerúo•m ro tht tea• eren rtou•remenu of Teblt 1·1. Thttppropriate h'IT'Ibo/s for dts•gnat•nv dl.itl preuure elass on duct 
o~Jw•ngtarr sneY~~n ~n Ft;ure 1-1, Plgfl1·~. en~ •n tht h·n-.:;.o: /1st en page 1-2. 

BI5•C e.Onlti-uct,on ter 1111ic prtuurt eln~s 1 17', 1" ertd 2" v...g. i1 prov•dtd in the tollew•ng tllb!es: 

,.¡ 1 RrctlrtQUiolf lfftl'l duttl.' TabiD 1 ·3 ;O 1•9, Pltte• .1 ·1 !110 1·21. lnt•dtlllndtn¡:¡ ltltn OOt•on 11 F igul't 1 ·1 1 Cl'l Pl;t 1 ·~. 

bl Rrc~•"gul•• •lumtlltJrn ductJ· Tlblts 1.1 O, 1 · 1 1 lnd t •12, UIQ&1·24. 

e' Rnu,<J Stt't.•l Oucr: TaUic 2·2, PIQt 2·22: 

gr Bollf'r Sr~,•,•ctung: F1¡Urt 3·18, P10J 3·22. 

t-l C•1m~s: Fr¡¡urtl·9,1JIVI'3·":F~Gurll3·11,pege3·14 .. 

o F.·,, o,¡¡/ 01Jcr: Not given buT rNv bt 1o11ed. Ad•en co,wuc1ion bl11d on dltl in tt<tt SMACNA HtQt't P,..11u•e Ouct 
Co,urwCitO., lhonUtrdl, 1t'l•tG td1ltt1,.,, 

1. Ouct d•mtnt•c..nt pltetd on contrtct drew•n;l relttt to n11 fr" ''''· Mtltl 1•n mu~t accommodltt lil'l" if lino! ít u lid. 

:!. lf lht !re1 •u•lacw of D du" l!G• it lhown {In pltn or tih•Dtionl1ht dtmtni•On cf ,,., 11d• snoW!"' 11 li11cd ""''ín 1111 

:t. In 1 stoct•on cwt tiCtCit the hooA> ¡»lh lin pltn 01 tltvltiOI' ·f'loLitl, tWo ld¡tctnt 1idto' uft d•m•n••ontcl Npertttly or, ,t 
••b t\ llt. net11I•Of'\ '' u._d, lhl fnn dimnnsron 11 Dlrllltlto the ''"" of the no\lt•on . 

. 4. !Jet•O" CftiW•nQt lfll ÍO dtpiC1 c:lu:t prl'll'-:1'1 Cilllll ft •n F 'UUrt 1 ·1 on pagt 1·8. 

~'vh••" lVI te.·~ dn•9" hes 1 nr•t),UI potcnT•ill for ludcfttn interrur;tlor~ uf In flow Dl•lltllC''"''"e preh""'' IOid• w•ll rftult. 
t:c~·:l''~'' ~1\r,ultJ dl'll\JII•H• prenun: ·~•·t:' contrc,J. Such ChiJi•:;nii•On m.sv br ·,n IIIP. fotm c,¡t IUrloC ¡;rreuurt mon•!Otl, '''' 
W>ft- c••Cuttry, r\:,~ltt~blt" ~reuurtt rt-:•~1 '-'lnlllll or week Wllll WhiCil un t(lntrol tl'ur po•nt 01 C:OiiiPit, ttC. 
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' 
. ' 1 Tr.BLE 1-5 

W.G.· 

1 
REGTANGULAn iJUCT BEINFORCEME;!T ' ' ' 

STA TIC 
POS. OR NEG. · 

!----'----· ~--. 
DUCT 

OIMENSIOI\I 

NONt 
REOUIRED 

. ON 
1------------~- ·-

7" dn 28 ga. 
!--·--.. ------¡· ..... 

8-10" 2G qa. 
r;------ ... 

11,12" 24ga. 

; 
. ·r~ .. -·-· --····. --.. . . ~-- -- -· ·--- . -------------! 

1 ________ MINI~-UM RI_G~~-I~V ~L~s~· ON MiNII\lUM GAGE OUCT ~ 
l · REINFORCEMETJT SPACING · . 1 

1 
'-------. -·:. --------,~---...; 

3' ' ¿;;• _2' 1 . - ..._,_ ____ ~--·----- -----; 

' l. .. .. -- ... --.. ... . ·'---_; .. -·---------1 

~~-o .... !-8~ . 1 --5.- ·L··- ~: 
. t--. ' --· ------- -- ... -

' 

--- A-28 ---~-------- ·----------- ... i 
' ----.- .. " .. ___ . ___ --------... ---l 

1 

_.,.. A-2G A 28 --- ·------------------ i 
' -~---· --.. -- .. - - ·------------~ t------·-·---¡--- .......... . 

A-28 i. ---------------; A-24 
·--··--· 

13, 14" n ga. 

--------:-- _______ .. ____ _ 
T 
' A-22 A-24 
1 1 

~-------------·-- ---~ --------
15, 16" 20 ga. A-28 ----·----------

---~------- ---------------
17, 18" 20 IJ". ! A-22 A-24 A-28 ------"-----· ---------

-·-----· ··¡-----------
19, 20" 18ga, / 9-20 8-22 A-26 A28 

----;-------------·--------
21, 22'' 

-·--. --,- ----~-,--------.... 
8-20 B-22 A-26 A-28 16 ga, 

' 
_______ _, 

-~--- --·-····----- -······-----
23, 24" 16 IJ". C-20 C-22 8-26 e 2s !-----'-----.....,----- .. ------ .. ------·-·------------~--""1 

C-20 .C-22 e 2G B·2S -----·--------- ¡ 
t-----------.. ---- r----- .. ----------··----------------'J 

.C-18 C-20 C 24. i. B-2G -- ! 
- ..... ------- ...... e.;.._'---·----.. ------· ------·-'-J 

' 

25, 26" 

' 27. 28" 
!-----~---- ------

29._30" 0-18 020 C-24 C-26 
t----·- - ". -· - "' -· -

. 31-36" 
.. r- ... -- ... --- ---- - - ... - - --- -·----"----__ ..,__ __ - ----·---i 

E,IG E-18 0-22. 0-24 . 

E·24 

r------·--·------
37-42" 

-------------------------------; 
---~--~----.. l i t--· ----- --------·--· -------···-·-------------'--------.,-----; 

- -----'----1... : 

E -16 E-22 E-24 

F-20 e-n 4~48" G-16 

---~·- -- "'• ----, --~~ ;·8---F -.2-0 ---'---F--2-4---=-=-=-=-=-=-=-=-=-~:-i! 
·---... -----·--·-...,---------'----

~--.. ~----..._1 __ 
49-54" 

1 
55-ao~· H-18 G-20 G 22 ------

-;1---72-.. --+:...-N.O-T--t-!-_--;·--- 1-16 H-18 H·22 j -----,0_. 1 

~------1----...---- _____________ _j 

7~84" ALLO\VEO J-18 ·¡ -20 
~-
' 

K-16 ' 1(-18 J-20 --1 l 85-96" ' i 
1 J K·.:-
1 

. •J 

-1 

--j ' ¡ l. 97" UP 

----------- ----·~------~--~-~--- -----~--· --------------~---

> .,, . 
.. ' • 'i 

' ' 
·, 

, .. 
' 

.··. 

.. ,,. 

• :! 
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TABLE l-6 TRANSVERSE JOlNT REINF0.;1CEMENT 
1 

MINIMUM 
RIGID1TY 

CLASS 

El" 

A ! 0.5 

8 1.0 

e 

o 5 

·f'­

F l 15 

G. 2s 

H 50 

1 

T-2 
STANDING 
DRIVE SLIP 

WT 
HxT LF 

1 1/Sx 26 ga. 
.5. 

1 

ll'IS.22ga,l 

¡-· 
llOT GIVEN 

1 
' 1 

1 

l· 
' ! 
' ¡-
1 

j 
. ' 

1 

1 .7 

llOT GIVEN 1 

1 

1 518 ~ 22 ga, 
.... 3116"' 1.0 

1 5/8. 18 p. 
.w.• 3116" 1.5 

1 118 K26 ga. i 
.7 

¡ 

1 1/8 x. 18 ga. 
1 
~ 1.4 
' 

: ~ n 1 
,~ 

, .... ::-: t 
..... , ... :.OO:t~ 

T-13 

, ..... ~ ... , ' 
'"""\1 ~ ..... ;! .. c¡[' 

T-14 

.H xT+ HR 1 ~ 
! 
1 

' 

1 
1 

1 

! 

11/2 x 24 ga. 11/2 x2~ ga. 
; 1.0 1 1/2 x ~/8 Bar 1.5 · 

11/2 x 18 ga. · 
1. 7 

1 1/2 x 22 ga. 1 

1 :ü 118 Bar 1.6 

i 
4-----~--+--+--~--~--------4------+~ 

NOT GIVEN NOT GIVE~ 1 1/2 x 20 ga. 

n; xn>- 3/161 
2.9 

.. i 
~~ 

! 
1 

¡ 2 x 20 ga. 1 1 1 
; 

1 2 x 2.' 1/8 ga.¡ 2.9 r: l 
1 ¡ 

1--_:.+---1---+--i---f.;.__;.¡_ ... !--- ·---4---l'---1--
l 

J 100 
; 

1 K 
~-+---+----~--+--+---+--­

150 

l 200 

1 

--!--1-+--- ~ ~-L T"'!--4---1-

, ' 

2x 20 ga. 
2 X 2 X J/16ga~ J.J 

; . 
NOT !'VEN 

·-· 
! t 

. . . . . ~ 

·_.: See Notel or~ ~•w•:l-14. S"ee ~ate 281ot' tah"V' of t_1¡,1 •:tPI Jo;nts. •¡·.omiNI El ~r.~<~ll number llsted l•_r:•' ~ 10 

------·------
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TABLE 

·. 

MtNtMUM · 
AIGtOITY 

CLASS 

Et• 

A O. S 

.. 

B 1.0 

e 2.it 

o 5 

E 10 

F 15 

G 2~ 

. 

H ~o 

1. 7S 

J 100 

K . 150 

l 200 

4b 
------·· -. 

1-7 ~ ~J TER M E ú lA T t --·NFn····r.Er"'""~'T 11;:1 u:¡~ Jltu 

:.~,~ T . ·-1 o ¡.... 1 [1 ~ 
T"" 

~J ,--==tl 1 . . 
1 

i . . r 

¡ ll- 1 
H ,.. r· --l f+- T ' OR · :n ! 1- [1 ' 
.l.- 1 11 ' ..!_ - =--- - 1 

f.-o+{ 1' ' 1-:--- H ·-· ~ • f--s--j ! 

ANGLE ZEE. HATStCTION CHANNEL 1 

r------~--1---:---··- -----·-·-·· - ; 

. . 1 

1 
'wr ! 1 

. WT 1 WT . ;,¡ 1 

K • T (MtNI .Lf 
1 -

H • 8 • T (MI N Lf H•8.1DxTic\tNI LF H x 8 xT (MtrJI ¡:<1 
1 1 ·---·--- -- --------·'-· . -. ------ -

' • ! ,i • 1 __ 
.. A A 1 1 

_..._ ~ ·-------· ... 
' 314 i20 ga. . 21 J/4 X 112 X 20 Ql . .28 1 

1 ; 
' ' 1 

i 
J/4xl8ga. 1 .27. • ' 1 
3/4x16ga. .33 ' 1 i ! ' 1 1 • 

.. -- --- -··.- ----···- -·--·· ·-· 
h 20 QO. ' .28 3/4 x 112 x IBqa. .36 ; 

1 

3-4 x 3x 18 D•- ~ • i 

' 
1 x 16 D•· .44 i • 1 

1 
3/4. 1.'8 ¡ .~9 1 

1 1 

' ' l ------·- ·----. .. ¡ ' 
1 •. oso .63 1 • 314 x 20 o•. ' .35 1 1 

11.'8x3~1x18ga. 
[ 

1 

1 

1 

1114x20~a. .35 1 

1.0 1 i 
1. 1!8 ! .60 1 : 

' 1 ¡ 
·- ·-- ---

1 J/4 •. 090 .80 lx 314 x .090 . .78 

1 

1 • l x 18 ga. 
i ., ' 1 

1112 • 18 ¡a. -~4 1 112-x 3.' h 20 ga. ;~1 .7 1 ' 2 ' 1 •8 1S 1 

·-· ---- • 
¡ 7 

1 
1 114. 1:¡; 1.0 1 X 3/h 1!8 1.03 ¡:, x J•h 5 S x 10 ga. r •. "' 3'2x 16'Wa. l.:: 
1 1/2 X .090 .93 1,112. 3/4. 18 ga. .54 P>x l:Jx J·4 x 20ga .. i ·u ! 1. ... -

1 .82 ' '.96 1 1/2 X 3/4 X 1!8 1.23 1:; X 3;.¡ X 5.'3 X 16 ga. 11!2. lili ' 11.8 X J'x 118 2 • 
1 . ' 

2x 18 ga. . 72 2x 1 1/8 x 20 ga . .6 1'ix l'n Jh 18ga. 1.1 ' i 
1 ¡ 2 x 1. x 3i 4 x 20 ;a ¡ .90 

1 ; r--·---- -----··· --·· ·-----··-··· -
11/Z. 1/ol . 2.34 2. 1 1/8' 16 gl . .94 1:-;, 314 .s s. 1:8 ¡ 2.1 1.4' 3 

' 1 

¡ ; ~.1 f 
2 X 1/8 1.65 1~~ X l~í X J¡4 X .090 1.9 ¡ 
2112x16¡a. ¡ 1.11 1 2x 1 x 3;4 x 18ga. i 1.2 

' ' -: 1 
·-

1 

• 2 ~ i '2 X J/16 : 2.44 2. 1118 •. 090 
' 

1.33 2x 1. 3.'4x .090 2.03 2 • 2 "' 118 
2 1/2 •. 091 1 1.6 2:J X 2 X 3.'0: ~ 16 QJ. 1.88 1. 5 • 3 5.C j 1 

' ----.- ~·-· 

541 2. 1/4 ! 3.2 2. 11/Bx 1/8 1.74 2. 1 • 3/4. 1!8 2.63 1. E , .; 

21/2x 1!8 . : 2.1 3x 11/Bx 16 ga. 1.2 21\ d X J/4 < .090 : 2.67 1 ____ l 1 1 

2 1/2x 3/li ¡ 11 3. 1118 •. 090 
1 

1.64 211 • 2 • 3.'4 ' 1 '8 i 3.57 
' 3 • 1 y, • 3/4 ' 16 go . 2.0 1 1 

' ~' . 

3 ' 1 '1• t4 ' .090 

1.0T GIVEN 

21}21C1/4 i 4.' 3~' i "~i~ 1/8 ¡ 2.15 ¡ 2.82 
¡' 
1 \..__i· S 

s .. ~ote1 on P•oo 1·14. • Num•rw~l Et is ,..umoer lrlled t•mn 10 . { -
1 • 

¡ 

1 

1 
1 
: 

1 
·' ¡ 
¡ 
1 

1 
1 • 

1 
·! 

i. l 
! ' 1 .. _ ,~ ------· _____ t --'-----------
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rABLE 1-s TRArlSVERSE JOINT REI·NFORCEMENT 
. - _. 1 ''j 
·' . 

.. n .. !! 
-·~- ~ 

F"O:!\.ET LOCK BAR RE1Nf'ORCEO 
T -17 POCKCT LOCK 

T-18 
... ,. -~ .... 

~:-: L. : 
:\~I~JIMUM . .J.w;.·-· • • 

RIGIDITV ANGLE REIMORCED T-20 
CL ASS POCKETLOCK 

· l-----.---'o·.:19::. ___ -,----1--·-C_APPED FLANGE 

T-22 
COMPAI;ION 

ANGLES 
T-23 

FLA~JGED 

WT 1 El• l LDCK T, ' IVT ¡ WT 
_t H DUC,TT,HR Lf HxT U , Lf 

--r-----~----~~--------~--~--~.~ 

A ! o.5 \ ~ ' - ! i 

WT 
LF HxT HxT Lf 

---.,---+-----'-- .. -- -- --------+---+-~-f---

1 ¡ , 3!4 x26 ga. 24 ga. ' .4 ~~ 1
\ 

B :
1 

1 o. ¡ · • :. ! 
i, 1 1 ' i. ¡---'-: -+--.,...~-------t-----~--,-.--J--:----+----'-' -l 

T-17 26ga.Lod 1x24gL 24ga. : .5 1 1x24ga. 11.0 

e 2.5 1" . DIO 28111- .6' ' 
0 

~ 1 1 : 

. . 1 • 
! ' 1 ' _1 1 1 

--~.~--'-+- .. ·-.-:------. ---- ---~·-----1----'---t--:---- '---t-----'--+-1 
T-17 '24ga.lodt h 22ga. i 22ga. 1 .6 ! 1 x22ga. 1·1.0 

0: S 1" on 24111- .1 , 1 ¡ ¡ 
1 

/ ¡ 
------- -·-. ________ , __ ..... - ----------o------1,---l-----..;._--t-----1---t 

E , 10 
T-18 22galock 
r· : 1 x 118 Bor 

1 1/2 X 24 ga. 22ga. 1 .8 TWO 1xl6ga. ! 
¡1 i, ' . 1.4 1 X 1/8 1.) 1 1/2 X 24 gl. i 1.0 

·------+-----.,-------- -:---1----·----'-----+, --+-------1------<---l 

l
i 20go (. 1.0 A ! 11!2 x 22 ga. ' 1.0 

F 1 
15 

T-17 22ga.Lock 
1
,, •. 
" , . 1.0 

f--:'---+--------·- --· 

1 1/2 X 20 gl. 

1 i 1 1/2 X ZQ ga : 1.0 ¡ 
~ 

1 t : 
¡
1 . ! 

¡ - ---·--+-------+---+--+--------+--
!\ 20 ga. :i 1.5 TWO 

11/2x1!8 

' 1 i --·-'----+---·- ------ .. ·--+----....;;... __ ,¡_-+----------1----1--'--i 
T· 19 

1 
20 ga. lock ' NOT GIVEN : ¡ 

1 ·.;· · 2 x 118 Ar.9lc 

TWO 1 1/2 X 18 gl. ' 
1 

T-18 22ga.lock 
!);" . 1 1!2 X 1!8 Bao . 1.6 2.1. ; 1.5 

i 
11/4x118 25 

... 
t------+ ---~--­

' 2 x 16 ya. 
1 1 1_.5 

T- 19 · 20 qa. loe~ 

11>" '1 1/2 X l'lfi A o>¡..> 2.9 . 2.6 2x 18ga. H, 50 

2x 16 ga. 
2.0 

TWO 
1 1/2' 3116 3.7 . 1 ' 75 2.8 

t-.: -·--1------ . "- ·--- --t-------1'-----t---+---- ·---..¡..;...:._ __ ¡_.., 
J 

100 
T-1912Cga.lock ! TWO llOT

1
GIVEN 1· 

1~~ .. :2, 31,161'.onl• • :t5 1 1 112 x 1/4 4.7 
' . _, ¡ ··-r------: ·--: , ---1_---+--+~-~---------+-----4--+1 ---'--i 

K 
1

• T-19.20;a.loc··. 1 ! TWO , 
1 .: ¡ 150 l\','':21/2xl·lo'•·J''•4.2 \ ~ 1 2•3í16 ''9 \ i 

. ---1-----+---i· - ----1 il. TWO ,. ' 
• 2 ' 1 í4 : ".5 1 

1 rJOT G!VFN i 
~t: Nole!>On Pa~w 1-14. 

. . 5 
"l\lorn•nat !:1 .. ~ r:;•·:"l~r l•!led tun"' 10 . 

\ 
\ 
'· 

.J • "1 ~· 
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TABLE 1-9 lfRAiJSVERSE ,JOINT REI~·JFJRCE j.¡-¡ ENT 
'. .. - 1 

' -----E T- -~-----, 

__L ' - a r ~. ' H.- l H H "" JlE i . ¿a ___ : ~-• r.. ~ , ~ . ' 
~- • • 

·' 
' 

' 
MINIMUM · STANDI~G SEAM DR WHDED FLANr.E 1 

AIGIDITY' T15 T-16 REINFDRCED T-211 ! 
STANDING - ---· T-21 ' 'CLASS 

SEAM 26 TO 22 GA. DUCT 20 TD 16 GA. OUCT r.Ei..O~O fLA:~C( 

El" 1 WT 
-- _ .. -·---···T. -:-~----- ! WT .. -

lu 1 . 1 WT ! - ... ' 

-- ~!-~~- Hs 1 H • H • T ' LF Hs H'xHxT LF HpT · LF - - -
A 1 

1 
1 

. l 1 
0.5 1/2x24ga. ~ .2 ' l 

t ' 
1 1i2 '22 ••. 1 i .. -- -t--· --- r---, ---r --- ---< 

1 1 ! 1 l'4 ~ 24 gt, ; .3 
1 

' .. 1 . 1 1-'2' 16ga. ·2 1 

1 

¡ 
8 1.0 l 1 . 1 1 J.·.¡ •. 22¡a. .? 

1 
.1 l 

l .. 
1 1 ' 1 . ' ' 

' - . -- --;---
! ' 1 

1 
1. 24'ga, . ,5 l 

1 3:~>18~·- ' 1 .. l ---e 2.5 .- ' 1 1 ·1 i -1x22ga . 1 1 1 
l 

¡ 

1 
! . : 

1 i 1 1 • 1 ----'- -+--· ---- - ""l l l ! 1 
l'4x 16 gl, .1 .3 1" Úx!l16p. ' 1.0 . 

1 

1 x 18 ga. 

,D 
l 

l 5 1x 20ge, . .5 

1 1 

1.1. • .Z2 ¡1. ·" • 
l 
1 1 1 l - '. 

1 
E 10 

1x 16 p. .7 1" J1a1xÚ8 !1.4 1" .1x1x16ga. 11.0 1 1 ~. 12 e•- .5 
; 

11/2. 24_)1 .. .7 l i 1 11'<<22ga. ~ ' 1 ' ' 

.. 
·-' ' 1 .. ! ¡ 1112. 20 ll- .7 1)1" ; ¡:¡ •1" •16ge. 1~" .¡•¡ x1% x.16 ga. 1 1 ~' 16 ;>. F 15 

¡1.7 

, 1 

d 1 1.8. 1 1:2. 20 ~·- . .1 ! ! ' 
'ní"·: m ''"•118 

' 
11/2. 18 , •. ' ,8 1 11-i" 1~x11;x1/8 11;2x16ga. .7 l 

'. 1~-- lza2x 16ga. 

1 

G 25 
12.0 

! 2.4 
·- : . . ' . 

l . . 
' --- NDT G vEN 

. 

1 2-o Zx 1/8 
' t~;QT GIVE'I . l J%'' i 2.7 . 1''" : 1'/,x 1!-íx3116ga.: 2.8 ,, 

H 50 i • 
1 

1~- :2x2a16p. j 2.0 i 
1 1 ! 1 

1 
1 1 

i ; ' . ' ' 1 ' 

i ' i 1 
~ 

' 
1 t 1W . 2a 2a 118 ea. ¡v ' 

1 75 1 1 • ' 1 
1 

! í 
' i ' 1 1 ! 

' • --
' 

1 

·¡ 1)1" ¡2x2xl/16 ¡15 1~- ; 2 X 2x l'16gL ; l.~ ' 
J 100 ' 

1 
1 

' 1 
i ., 1 

. 

' 1 : 1 

1 
·¡ 1 }i." 12llx.2llx 3/16 1 + 

1 1 

·K 150: i 1 
1 

' 1 i 4.1 1 
1 ' 

'' 1 
. ,. ' 

l 1 1ll~x_2l\x 1/4 1 5.3 : 2'; x2'i xl'16ga: 4J 1 L 1' . 

' 200 ' ' ·• ¡ 
! ' 

.)'1 

:5i·"'· ;~.. . ·.', t-21 

¡.f/: k~~~-~;~~~-~---~-~~---·-¡ ~---~--~------~--------------'-' ----------. --~-----~--------------~--------·· '_: --
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SEE ~TES FOR FIG 1-~ IIND FOR 1,,: 1 ¿::¡ 1 ·3 THHOUGH 1-9. PAGE 1 14 

•. ·¿ ... J-: 
,.--- ,' r•- ~-· 1 ~ 
~ ~ ..___1) l.(!"'.-:·=" .... .. - -- _, 

ORIVE S~IP 
T-1 

STANDING ORIVE SLir 0 1 ~1\/E SLIP · · HEINFORCED 

T·2 T-3 

MAX .j:i .. ~ .J 3 .. f• . 1~ g~ or .~-~-
~:::¡~'=:=_: ___ :·':-··~' t:~ a __ s~~ 16~ , .. 

~~ ==== •, ···" =---S:'-.C. ;~~.: 
. P~IN ''S" SLIP 

T-5 

. -11 , ... , .. 

::~-t ~ ¡....~ 
'11 1 . 

,----·~~: . -
~~) 

INSIO~ SLIP JOINT 

T-9 

... ..-.. ~ 

STANDING S 
CBAR REINFORCEOI 

T-13 

.. •·: 

HEMMED "S" S~IP 
T-6 

STANDING S 

T-10 

STANDING S 
IANGI.E.REINFORCEDI 

T-14 

REINFORCEO "S' S~IP 
T-7 

Q . 
.· . 

1 . 
= -

STANDING S IA~T.I 

T-11 

1 
., i 

. STANDING SEAM 

T-11i 

, .. 
re ·-'"'! 

~p 

T-4 

.-
;; 
·: -·-- .. 3 -

DOUB~E "S" SLIP 

T·B 

¡;-:-J--. 1 . 
H ; : 
1 ': 
L ·-. 

--~ 

F=· ·' 

STANDI!'lG S (A~ T.¡ 

T-12 

ANGL.E REINFORCED 
STAN:ll\IG SEAM 

T·16 Í 

POCKET LOCK 
T-17 

BAR REINFORCEO 
POCKET LOCK 

T,18 

ANGL.E REINFORCE:l 
POCKET LOCK 

· CAPPEO F~NGE 

T-20 

1 

~ i 
e--} ~ H 

1 
WE~OEO F~NGE 

T-21 

9 ~--t 
~~~~{$;i~ Í4 

• ~n~~.ñax 
. LGASKET 

COMPANION Ar;GLES 
ICAU~ OR GASKETI 

T-22 

TRANSVERSE (GIRTH) ·JOINTS· 

T'19 

·~· -"~ , 11 ¡~OR-"L ... H p .. 
t::t:;. ¡ T 

}:::::d/ 1 
• 1 

FLANGED · 
CAULK OR GAS<ETI i 

T-23 

FIG. 1-5 

,) \ 
1 ·:- i 

1 J- · . _, .. · . ·~~&.o-!~· owd-ataftC&.tds-:-llh Ed .. · · ,. . , J .. 

1 ;¡, .~:~_:__' _: ~-: ;-, .;' ·_· ·'·_·. _· _________ · ·----~ _ ____¡ __ ,, -2~---------~· __ ·_' -----~---· ---------
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1 ON ?" W G .STA TIC OUCl 
CLAS~. WHE"!E ACCESSIBLE 
INSfP~ SCRtW IN TA(l ATA. 

STANOir->G CQ!I;Nf CTOR 

USE' MAXIMUM LENGTH Qf 
CONN[CTORS 

1 
NOT[h' CORR[CTL Y 1 - . 

1 

i 

JTS T-1·0 TO T-14 
OR T-2 

DRIVE SLIP 
T-1 OR T-2 

BUTI Of Sl_ANOING S 
TYPE COrH:ECTORS 

FIGURE 8 

1 •• 

---- \ ·-
-----------J 

··s"-SLIP 
1-5 or T-6 

-, .- ¡ ! // 
- - SLIP T 1 ; ~ DfOVE- 11' 1 

r---L ' 1 1 
]~------------~--~~-~~----- ...... 

FIGURE A 

WHEN USING FLAT 
OR STANDING S SLIPS 
ON ALL I'QUR SIDES 
SEAL COHNERS 

SHEET METAL SCREWS 
Al 6" MAX lf'TERVALS 

FIGURE C 

OPEN HEM 
FOR ORIVE SLIP 

SEE fiG 1-13 rCil CROSS BREAKING 
OR BE~DIC.G AEOUIREMENTS 
PAGE 1-36 

MI N. 

H 
11 

1 

1 

L DOUSLE S T-8 

. -----------------------------------------~-----¡ 
i CORNER GLOSURES- SLIPS .t!.ND ORIVES FiG.1-6J 

1-28 

.. 
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Sll fiG .1 -13.: Ofl f\E A;-JING 
O~ CROSS Bl: .,,;¡;¡(; 
REOUIAEMlf . 
PAGE 1 36 

CLIP. PUNCH OR RI'.'ET 
AT 6" MAX. _INTER\' .:.LS 

'TYPICAL JOINT SECTION 

SEE T-17. T-18. T-19 

'POCKET LOCK S ALSO 
CALLEO BOX e ~o: & 
GOVERNMENT i.OCK iOR CLIP! 

51 

CORNER CLOSURES 

1 

SMA.CNA, LDW Pr.-u•• Oucl s~a .. 'llaldit ·fl.tt'l Ed. 

1 
. i 

RIVET. 
,------ WELD. OH 
' STAPLE 

COR!I;ER DETAll 

. . . 

¡ 
! 
i 

1 

1 

i 

1 

r 

.. POCKET LOCKS FIG. 1-7 ! ________________________ j 

'~ (g 
---···--·----~------~------------·------ ---------------
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MIN ', .. OlA BOLTS Al' 
B" MAX INTERVALS 

/ 
/ 

/ 

\\'el. O ANGLES _/ 
.f10GETHER Al 

. CORNEAS 

!· 

CORNEA DEl AIL 
COMPANION ANGLE T-22 

6" MAX. FASTENER . 
INTERVALS -. 

C0i1"JER DETA:L 
WELDEO FLANGE T-21 

W[LD lfll 
CORN[f\ Pie CE •• -

& FLUSH U~- '-f' 
rr l•/ 
¡u . /__.-::;'};?' 

' SEAL CORNEA 

t 
MIN. '¡,"OlA. BOLTS A1 
6" MAX. INTERVALS 

,< if OA 

'_¡:¡··¡' 
1•1 

? *' 1 
' . -

FLANGEO T-23 

CORNEA DETAll 
INSIOE SLIP y;g 

8" MAX. 
INTERVALS 

o 

CORNEP. CLOSURES-_ FLANGES 

'"""'" '"""" 1 

FlG. 1-8 

1-30 ' 
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SNAP LOCK SHOWN 
OTHERS OPTIONAL 

. ·i,:. 

FOLD CORNEA 

SEE SPACING __ _ 

ON 2·· W G CLA55 
SCREW 1:11 S:-JAP 
LOC ... r;Q1'REG·o 
QN QTHER SEAM 
TYPES 

iNTERMEDIA TE 
STIFFENER AS REO'D 

NOTE4 ' 
SCHEDULE r-.._ 
'AG"·" .. ' •-

T-15 OR T-16 
STANDING SEAM 

-o 
__./'_/ 

--- ---,· 
-o------<>--

o 
FASTEN AT 8" . /'' / 
MAX. INTERVALS -¡_ ,r ?(0// 

/ .. - . .,...r / ,/.,;.· 
/ / /:J-~ . 

/.... ,.,.. _.--:~r. ' 

_.,. _... ,- e -~':;·;.,··. 1 
--=::::V' --- o 

-----L-5 

.-r 

JOINTS T -1 S O~ T- ~ f 

1 

1 

1 

•• 1 

. i 
i 

Ll c_o_R_N_E_R_c_L_o_s_u_R_E_s_· _s_r_A_:N_:o __ I_N::..._G ____ s--,-E_A_M_s_F_I_G_. _1 ~ 
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l-1 

PITTSBURGH lOCK 

L·2 
BUTTON PIJNCH SNAP LOCK 

AOO SCREWS WHEN USEO ON 
3 OR 4 CORNEAS ON 2" W.G. 
CLASS. 

l-3 
ACME OR GROOVEO SEAM 

AlSO CALLE:) FLAT LOCK ANO PIPE LOCK 

L"-r.:!;f!?i 
tV"' . 

----------, 

1 
SEAM LOCATIONS 

!-r ---.,, 
IU 
1 fe) (bl IC) 

1 
1 

1 

1..---------. 
i 

1 

1 

! __j 
1 

(d). l 
• fe) 

(1) 

NUMBER QF SEAMS ANO L'JCO.TION '!ARiES 
WITH JQ;NT TVPE, SHEET S~C:'< AND 
ASSEMBc V PLAN S. TYPES !_.:, cnd L-4 
MAY FACE INSIOE OR OUT SiDo 

i 

1 

-1 
1 

1 

' ., 
i 
1 
! 

1 

i 
1 
1 

1 . l. 
1 . . 

1 

i 

.-J-----._ ..... ~~ =:·~ i 
.......... ..:::=:==:v" . . . . 1 

. SEE FIG 1-11. 

r 1 
l .. 

PAGE 1-34. ALSO 

L-6 ' l-4 
OOUBlE C )RNER SEAM STANDING SEAM 

LONGITuDINAL SEA MS 

8MAC .. A Low ~"" Ou¡t Standarda-ftth Id . 

. :.o -:; . 
1-33 

l-5 
SINGlE COR:;ER SEAM 

FIG. 1-10 

:.: 

------------~------·-·----'-.-- ·---·-··-~----------------~----------
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NOTES 1. Sllf .IOINTS ANO INHRMEIJIATES FROM 
TAIILES 1-3. 1-4 ANO 1.~ TOA W, ANO W, .A; 

s· SPACING IF THEY ARf SEAMFO 

t (' 

2. SE LEC f Sllf FENER SIZE ANO SPACING 
FROM 1ABLE5 1·3. 1 4 ANO 1 ·5 FOR ANY 
UNSEAMtD SIDE. 

(PI 
INTERMEDIA TE ANGLE 

3 USE OUCT GAGE RfOUIREO BY GRfAIEST 
SUBDIVISION OF W ANO THE SELECTEO 
SPACING (5' MAX.I OR FOR THE UNSEAMEO 
SIOE. WHICHEVER IS GREATER THICKNESS. 

4. MINIMUM STANDING SEAM SIZES AÁE: 1-
FOR DUCTS 42" ANO LESS. 1 · 1 -'2" FOR 43'' 
OVERALL WIDTH ANO UP. 

(IJ 
BunON PUNCHED 

OR UOLTED. 
MAY'BE ST11CH WELDED 

ON THE OLITSIDE 
. AOO SEALANT IF 
•. 3 OR MORE ARE / 

USLD / 

SEE CROSSBREAKING 

AllOW 3" WITHIN SHEET 
SllF FOR SEA MS . 
NUMBER OF SEAMS 
15 OPTIONAL 

ANO Bb\DING REOUIREMENTS ON 1 IG 1. 13. FOR EACH W PAGE 1-36.· 

·_ -~ 
~s=-o '::i>~L-~~ 
-~·-··~ ··----l 

(RJ 
{)lHFII .IOINI~; OI'IILJNI\l 

( 

SU NOTES ON PAGE 1 Ji ALSO 

AllOW 3" 
WITHIN SHEEI 
SIZE ~OR SEAMS 

(01 
FAS TEN ON 

POCKET SIDE OF 
A NEGATIIIE PRESSURE 

APPLICA TION 

'5 rT MIIX 10 ANY 
TINO MI r,MtFn<; 

X= 12" MAX ON POSITIVE PRESSURE 
X= B" MIIX ON NFGATIVE PRESSURE 

( 
( 
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SEE CROSSBREAK Ofl BEADING REOUIREMENTS 
ON FIG. 1-13 IT IS NOT flEOUIREO fOHWilHiiS 
LESS THAN 19" PI\Gt 1 Jü 

DUCfS WITH FLAT SLIP CONNECTORS 
ANO NO REINFORCEMENT 

( 
í 

JOINT T-1, T-4, T-5_ T-6, T-B / 
0RT9 / ·;. 

PITTSBURGH SEAM -
fOPTION) 

' 

_,/ ! 
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P.UCT SIZES 19'' Id 60" WtDE AND LAHGER WlliCH HAVE MORE THAN 10 SOUARE FEET Of UNUI\-\CED rANr-t S HALL 
BE BEADED OR CROSS BROKEN UNLESS OUCIS WILL llAVE NON CONDUCHVE COVERING OR -'COUSIICAL UNF.R 

FIRST BEAD 6" 
.. IN FROM. END . 

./Z?? 
-~ 

TYPICAL BEAOS 

1T IS UNNECESSARY TO BREAK OR BEAD ALL SIDES UNLESS EACH OUCT DIMEN~ION REOUIRES 11 

i 

¿_SEAM 
OPliONS - ·JOINT 

·. SEE CORNEA CLOSURE DATA 

---- CROSSBREA~ING 
NOT AECOMMENDED FOR 
NEGATIVE PRESSURES 

, • SEE CORNER 
CLOSURE 
DATA 

IF NEGATIVE PRESSURE OUCT 

. NOTICE: NEITHEÁ BEADS NÓRCROSSBREAKS AFFECT REINFORCEMENT SPACING SCHEDULE 

IS CROSSBROKEN. BREAK FOR -
INWARO DHECTION 

l 
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SEE ÑOTE 4. PAGE 1·14. 

SEE PAGES i ·2S ANO 1·26. 

~ SPACiNG !\S SPEC!FlEG 
_;e;;=: )Ql~'i'r OH STIH-EN~F. 
TYPE 

'{ SPACING lO BE LESS 
THAN 2" FROM COR"'ER 

SNAP LOCK 
SEAM 

i 
' 1 , 
¡ ' 

4 ~-....... . 
i /"¡e 

-A . SEE CROSSBHEAK OR REAOING 

·.PITISBUAGH 
SFAM IOPTIONI 

- . ·-. -- - ---·- ------ -· . ---- - ---· -

• SPACE NOT EXCEEOING THAT SPECIFIED 
IN REINFORCEMENT SPACING SCHEDULE 

L._J___ -----· ,_ _______ _,___.c.. ___________ -....,-.._:__ __ .f;> AEQUIHFMENTS UN lll;. 1 11. PA<;E 1 36 ' 
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Rí:l'-1 i •He! \ ¡r Nl INU llVAL SPAC:JNG 
Hl' ';•:'lllJlllf.S fUH LACHDUCT 

· DIMENSION 

INTERVALS NEED NOT 
NECESSARIL Y COINCIDE 
ON AOJACENT SIOES 

SEAM --"' 

· ALTERNATIVE METHOD 
;~1, OF END CONOITIONS 
'"'t 

SEE CR05SRREAK OR BEAOING REOUIREMENTS ON FIG. 1-13, PAGE 1·36 

SH CORNEn 
\r.LO<',!JJ>f 01\TA 
1 
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fí\ OAMPERS 
-~) SEE FIG. 2·11 ANO 2-12 

. PAGES2·13.2-1• 

0 TP.ANSITION ELBOW 
SEE FIG 2-1 
PAGE 2·2 ALSO 

!"j'\ . TRANSITION 
V FIG. 2-7 

PAGE 2-1 1 

SEE 

WHEN CFM 15 NOT USTED. TRUNK MAY 
BE DIVIDED'AS FOLLOWS 

A=l 
L 

B=[ 

(W3) !D31 ----'--' 
· (W2)iD21 • tW31iD3¡ 

tW21t02) 

(W211D2) • (W3)(03) 

(?\ TAKE-OFF. SEE 
'...:..J FIG 2-10 . 

SP'LITTE~ OAMP'ER MAY BE USEO IN LIEU OF OAMPERS 
la ANO lb, BUT NOT OAMPERS 1 

CONTROL 1100 
A=4" MIN. 

SPUnER OAt.'cE" 
BLADE LENGT,.; 

1 EOUAL TO 3-4 A 

1 ROO TO 24" DEI'TH 
~ RODS 25" TO 60" 
3 FWOS 61" lo 0\IEII 

SUB 
DRANCH 

MAIN BRANCH 

·, 
' ' '-..,_' ., 

¡ WITH 6" MIN. 

1 
·,_ Wl X i ,., - 1 DI 

!'-•' --------· / HINGE -'P-1 \:,---------v OR 

. 1 i /ROO 

A • 01 1 f 8 • 01 

SET SCREW · 

:¡·! 
1 1 
1 1 

'11 1 1 
¡.1 
1 1 

/ 

M 
o 
• 

/ 
1 

/ 

ALTERNATiVE; 
VANEO ELBOW 
WITH TRANSiliON 
FOLLOWING. 

W2 • 02 -----------

MAIN BRANCH 

1 TVPICAL SUPPL Y DUCT FIG. 2-5 

. 2-6 
' ' 

.. 

________________________ , ____________________ --------- -------- ----------------
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.>t:==FL=ow•Tt•;!!r!, l 
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-' u. 

' ' 

:~--on/ 

\ 

V.O. 

,; 1 i ,, 
FLOW 1 '1 • :u 

1 

45' CLHICH COcLAR. SPLITIERS 
ARE NOT USED Al THIS TYPE OF 
ENTRV 

SPUTTER MAY BE USEO. 
/ SEE OETAILS ON 

1--' PAGE 2-6 

RADIUS ELLS MAY BE USEO. 

TYPICAL EXHAUST OR RETURN DUCT. FIG .. 2-6 

i.-7 

1 

1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 
' 

' ' 

1 

1 
1 ,, 
' \ 

--------------------------~-------------------------------------------
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LAHC.EST OIMENSION GOVERNS CONSTRUCTION 

CFIOSS BREAK OR BEAO AS 
FOFI OUCT 
PAGE 1-36 

SEAM-

FIG. ''A'' 
TAPER 

SEE OUCT 
CONSTFIUCTION 
OETAILS FOR 
CONNECTIONS · 

.SEAM 

20° MAX. 14' :·in 1 2"1 . ' 
. ON OIVEFIGI';G FLO~ ~..._ __ 

.AIR FLOW AIR FLOW 

------~-- ----~ .30° MAX. ON 
CONTRActiNG 
FLOW 17" in 12"1 

SEE EXCEPTIONS 
ON PAGE 2·10 

FIG. "1!1" FIG. "C" ~ 

FIG. "D" 

R 

VANES MUSl ElE PAP.ALLEL 
TO OUCT SIDE Al ENIRY & EXIT 

SEE VANEO ELBOW CQ~;STRUCT!Otl úETAILS 
PAGES 2-4 ANO 2-5 

R 
. \ 

fULL RAOIUS 
WHERE POSSIBI.E 

(R=WI 

FIG. "E" 

TRANSITIONS ANO OFFSETS FIG.2-7 

-1 .. 

2-8 

----------------~~-------------------·-
~------·---~------~---------·-·-·- -·-------------------------
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c.r..... . \ .---'--._:_ ____ . ----__ _;_...;;_-,-_.:.....; _____________ ___, 

SEE OUCT CONSTRUC110N OETAILS 
f OR CONNECTiüNS 'ANO ·BRACING 

.1 

. IUSEO 11\ÍHEN OBS1RUCTíON ,., 
FXCFEOS 10%'01' SFCTION AREA·ANO 
Of FSETS AROUND ARE NOT POSSIBLE.l 

Pln~81JIIGH 

~-r--n---5-rA_M.--~-----~----~A-n¡-----~--~----------~~--~ 

e t-IR FLOW ·~ 1 i 1 

A+ B = 1.25C (MIN.). 
AT CONSTANT 
OEPTH. · 
OTHERWISE. 
STUOY FRICTION 
CHART ANO ENLARGE 
AREAS AT J.&B 
OUCT AREA MUST 
NOT BE OECREASEO 

FIG. "ll" 
NON SVMMETRICAL 

-~ a:tS: 
- o e _. ... 

F1G. "B" 
SYMMETIUCAL. 

TWO PIECE STREAMLINER 

IIMACNA'--IIooctS--Iitlold. 

Y2 . 2-9 

---~------~----~------------

"S" SLIP NEXT TO 
OBSTRUCTION 

A=B 

t 

A + B = 1.25C IMIN.) 

t=IG. 2-8 

1 
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07 .. . . 

PREff:RA.Bl Y DIRECT r loiPANSION COILS SHOULD HAVE 
THE CONTROl VAL VE INSIOE THE DUCT. AS SHOWN 
WITH WATER <:OtlS. VALVl LOCATION IS OPTIONAL 

IUT RETURN BEND!> A.ND HEADERS SttOUlD BE 
INSIDE TH~ DUCT A.S FOR OX COILS 

/ Cl.OSE-OFF 

30° MAX. 45" MA.X --~ / ~ ·-. ! ----- l LAn ¡ ¡ . FLOW 

1< > A.D _ 
.. ... A 

> • @ 

1 

1' l-. J u -;:=e ¡-_____ ' ~-,~= 
·l 

.. 
•. 

. \!) li V O RAIN 
S ECTION A-A PLAN VIEW 

1 

WATEIITIGHT 
COOUNG COILS 

. ! SEAL. 

HEATING COILS 
MAY BE DIRECTLY 
CONNECTED TO . 
DUCT 

30< MAX. 

\ 

'FLOW 

/ 
: 

~ JOINT T- 15 OPTIONAL 

1 

45°MAX. 

HEATING COILS ----{ JOINT T-20 OPTIONAL ,. 
\ 

El FLOW 

CONSULT THE SMACNA. DUCTED ElECTRIC HEAT GUIOE FOR 
INFORMATtON .QN ELECTRIC HEATERS. 

~--

A 

• 
< > 

-T 

! 1 ' v: i 
1!1 - 1 

1 

1 

¡ 

1 REMOTE HEATING ANO 9 
Lt~c~o~o~L~IN~G~c~o~IL~c~o~N~N~E~c~T~IO~N~s~·~------F_tG_._2~~ 

.MACNA.tt-.. f'r ... ur•~ L•·•'"' S'óaf"'d.lr4•-6'h _td. 

·. 2-10 .. 
-----------·------. ----- ----------------- --------------
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WING 
NUT \ 

ARM 

¡ 

... . 
~ 

-----. 
-~-- ~ 

..._ ___ _ 
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FIG C 

....... 

" \ 

• IIOUNO OAMPER 

.--DUCT 

' 
'fa"PIN --\ 

~ r-
é:::l:: 

L.!. 

22 Ga BLADE 

L 'la" CLEARANCE ALL 
AROUND 

--.- UP' TO 1 i" 

1 

FIG A 

STIFFEN AS r:· REOUIRED 

BEARING 0P110N 

··- ROO CÓN11t<UOUS 
f' ON 2" W.G CLASS 

ANO QtJ ALL 
OAMPERS OVER 
12" OlA. 

l 
,¿ 
<( 

) :t 
Ñ -

1 
1 

1 
! 

FIG O ·oUCT 
ELEVATION 

TW0 BLADE ARRAt;GEMENT 

--OUCT 

' 1 
~- '/,'' OUAORANT 

1/, ~ 1'100-PIN --.. 

·~ .... 
L.!.. 

16Ga BLADE 

·1... '.~" CLEARANCE ALL 
AROUND 

r...-----. 19" TO 48'' 

FIG B 

NOTE: OVER 12" HIGH USE MULTIPLE 
BLADES. SEE FIG 2·12 PAGE 2-14 

OUTSIDE 
END BEARING 1 

IN SI DE 
. END BEARING ~-! 

FIG A 01'1 B 
SIOE ELEVATION 

•¡,-· 

SEE TEXT ON 
VOLUME CAMPEAS 

REOUIRED ON 2" W.G. 
CLASS DUCT. OPTIONAL 
ON OTHERS. 

1 

VOLUME DAMPERS-SINGLE BLADETYPE FIG.2-111 
. 1 

SMACNA Low '"••'-~,. O...Ct St.,uM•d1.-Sth Ed. 

</-i/ - 2·13 

--------~-- ----------·---

' 



SYMBOl MEANING SYMBOL SYMBOL MEANING l SYMBOL ' ! .- ::\ ": ¡-:,~ (H:,\uE Jr~ DUCl <.:.> 1 V.··~~lRU:TIC'' 1BY STATJC f t SUPPL Y GRILLE iSG¡ 
j 

4!ú·125(. 

1 o ;o i_SSURE CLASSI 7000M 

1 ;.J:.;CT 11 ST FIGURE. SIOE RETURN IRGI OR EXHAUST 
1 

~r_: • 1 1 ;;e, 
~..,OWN 2ND FIGURE. SIOE ~ 10. 12 1 IEG) GRILLE !NOTE AT FLR 

1 ·~::-T ~HO'.~.'N! 
.., OR GLGI ' 7f:X1 (J M 

i ,:..(:O~'STICAL UNING .f:_ --i SUPPL Y REG15 l tR ¡Sf1) 20 ~ 12 SR 

1 DUCT DIMENSI::JNS FOR NET 
(A GRILLE • INTEGRAL VOL 

1 'EEE .A.REA 
CONTROL) 700 C~M 

....... EXHAUST OR RE 1 URN Al P . 20•12GA 
OIRi:CTION OF FLOW -', } INLET CEILING !INDICA TE 0 -- TYPEI : . 700 (:fM 

,, 
., .. 

SUPPL Y OUTLET. CE ILING > ':':" 1 
20 

DUCT SECTION iSUPPLYi r:z¡ S JO· 12 ROUNO iTYPE AS SPECIFiEDI i . . ' .. 
INDICA TE FLOW DIRECTION i "é7' ?00 CFM 

1 OU(;T SECTION IEXHAUST E OR R SUPPL Y OUT LET. CEILING. 1 ~ 12.12 
OR RETURNI [2J 20. 12 

SOUAP.E ITYPE AS SPECIFIEDI 
INOICATE FLCJV'.' DIRECTION ' 700 CFM 

.~,(.LINEO AISE 1R1 OR DROP f 1 _':_ 1+ 
TERMINAL UNIT. IGIVE ~TU p :::>. ARilOW IN DIRECTION OF TYPEANDIOR SCHEDULE! 

A!:;· fLOW 

T~ O:.NSITIONS GIVE SIZES. tr]J COMBINA TI ON DIFFUSER 1 h : .~- .~.) - j 
1 ANO LIGHT FIXTURE ' r.OTE F.O.T FLAT ON TOP 1 

1 ,1, : '·' 

1 ------

0" F 0.8 FLAT ON BOTIOM 

10::1 ] OG IF .A"PLICABLE DOOR GRILLE ~·6-

1 o~ .:..:-.;OARD BRANCH 

~S a 4 
1 

;:;~ SUPPLY & RETURN SOUND TRAP ~ ,;;o SPLITIERI -
SF~ITTER OAMPER ~ + FAN & MOTOR WITH BELT 

-'6~1~·r GUARO & FLEXIBLE 
. -

CONNECTIONS 
1 '.'::;;.u::.E CAMPEA 

VD . ¡ lli 
j ::~·;uAL OPERATION t ;: t VENTILATING UNIT 

1 
j .:. UT O~AATIC OA:t.PERS B + ' + (TYPE AS SPECIFIEDI tlil ::~~:ü < 

' r,~QTOR OPERATEO . ' "'""' SEC OMOD 

.:.::CESS DOOR IAD¡ i o• bi t UNIT HEATER (DOWNBLAST) g 
V:CESS PANEL IAP) '9 AU 

·-
1 

r;':E DAMPER. 1 .... ,, UNIT HEATER (HORIZONTAL! 1 e[]~ s~::.v -VERTICAL POS. o1· 1 
:0 ;.;.:;•:; _. HORIZ POS. 

fO 11 
. f.',J AO 

UNIT HEATER : 
~¿&¡ 

.. 5~.1\0KE DAMPER i 11 sof (CENTRIFUGAL FAN) PLAN -
AO'-/ 

c::;v:·;G DAMPER OR 

~ 
THERMOSTAT 0 1 ,:.c'TERNATE PROTECTION 

': =l ;o;RE RATEO CLG POWER OR GRAVITY ROOF 

~) 1 [13 VENTILA TOR·EXHAUST 
TU'l~;:IIG VANES IERV¡ 

! ([j) ! fL.E.lCBLE OUCT ~ 
POWER OP. GRAVITY ROOF 
VENTILATOP.-INTAKE iSRV) 

' <~~-\.ecE cormECTION { i! } 
. :::::-' 

i 
: g POWER OR GRAV:TY ROOF [91 1 G(;OSWECK HOOD ICOWL) ' VENTILATOR·LOUVERED 

Jb ' 24l ¡,.. 

1 
s.:..:K úAAFT DAMPER 800 tj LOUVERS & SCREEN E:~J-

IC'\':'." 

\._. 
1 ....... SOLS FOR 
1 VENTILATION & AIR CONDITIONING SMACNAI 

- SMACNA Low Prouure 0~1 Staftc:lord~-,11\ Ed. 
1: 

1·2 
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propiedades fisicas 

Conduct~tdad """"''• 
· L• cundufhYtd •. ut l*rmtC:.t Ollt:~'l('tOn~1mo"h~ t'.lJ.l d•• 

lu:. duct~ dn lltu~ dr v•d•'•t:'l t:ontflbuv•• a r·:•1;1r llt\ 
COIIOS 4kJ OUt'I,IC•C')II' O•:htdtt ,\ quf!' ,,¡ t!~pt•!',<.)f c1r:l 

a•alri"'HetlhJ ~~~ t:fttt"ll.lnlf• l;t nlwtcncta ll'f,l urutÓrm~ 
El llftJ ua \..UIInl)oh.IIJ " ••• IL'>fllpl!I.IIUfOI (lo dt~il!IIU. 

~ 

~ .. r-t:!WffiD B .. ~ 
> ;:: 

!! ·•1-+-++-+-+-t-1-t-t 
o 

8 .. •• ~-· ~~. ~·: .. ~:.. ~· ~" 
TEMPERATURA UfOIA [N 

••• ,. ~.¿.-\:(1!1 ... ... ..,., .. , 
\'elocidad rni11im• 

.. , ... .. . 
La ~••oc•d.lr1 ma~~:ima "f!rmi~tblp es de 1500 pies por 
'"'nulo Pt..tt!,IO oue en 13 mo.~vnn."' Clie los casos se 
'"qwer~ vt~lucui~trtus lftfPrlat..-s, lo:o duetos dn libra 
de vtdru) sor,. .ulocu.,dns p·lr.l s;,llstacer cast toda" 
l.ss "eces•daUc• Estan probados ~ 6000 t P m. sin 
Que ae ptnentttn problemas. 

Coeftc6erde de. fricción del •ire 

El lactor de corrección del eooliciente de lr.cci6n ea 

1.3 a 1500 f.p.m, La rosi5loftc1a al fht¡o del a•re -:os 
la m'~"'.l que f'n loa duelos mctallcoa. con recubn· 
m1on1o tOh1fiOf. 

Abtorcu)n do vapor de agua . 

Monos dol 2··~· en peso a 120F~con 95'· dp hu~,·· 
dad re1.1t1v;:. La!\ ftbret.s no k• ve•n atL-ci:ut.l!> P"' rl· 
v.lpor ni f.lvoroctm ltt proltf~r.tcton de hongos y lJ.lt· 
te11as. 

Oloreo 
Las hbras de vedno son inOdora, v no rt:llenen los 
«More~ del a11e que Cltt:ula por los du~tos 

temperatura _l;mite 
la temperatura mab.•ma que soportan los duelos ·es 
232C 1•50'FI 

TraMmiaión de vapor 

La tran1m11ión de vapor es de 0.02 perms 

AMorción do ruido 
Es un absorbente de alta eftcienc1a. los ru1dos del 
equipo y el. venulador se ehmtnan cas1 comr'!ICI.i· 
mente y no se prOducen tambortleos n1 v•brac•ont!':io. 
Su N.R.C. oscila enlre 0.70 y 0.80. 

MEDIDAS MAXIMAS Y PRESIONES ESTATICAS 

El .. VIfAOOUCTO'' es un duelo .de hbra de vidno 
perfectamente c:Omc.Jt•o;,. con PI ese 13m• na de met¡¡l. 
E1ta es us:.da c:omo retuerzo en tos det!ectoros; de 
!os codos. aahda,. compuertas pára conrrol de volu-

men. etc.' las dimens•ones máx•rnas de tos duetos 
·se muestran en la SIQUtente labia para duelos de 1·· 
de es.peaor. · 

DIMENSIONES MAXIMAS PERMISIBLES EN EL INTERIOR DE DUCTOS 

.,, ...... , .. uc'• S•n r•tuerro e- •••"•"o ""••••~eo 1 C011 '•tu•uo Mela.toc:o 
r.HI .. ... out-•• .. 

c • ..,.. ........... .fl\'KC. 10fll llletorrtO lftYKCfO" llletOtrtO lltf~CIOit ....... Q 

0!10 .. ..... 12' • .... 1:00" .. ... .. .... ~3 .. ·~ .. 101" ... ... )t ... :J2" .... 43'' t)"· .. .. ... "' 30' .... 41" er u· ... ... ,.., .. .. .. .. .. 11>" , .. 
lOO ... 22" n .. n .. . , .. . 

llfDIDAS EN QUE SE SURTEN LAS PLACU PARA VITAODUCTO 

Otmr:n~•~nc;:; Placi. E'TlP~'1UC 

2.S4 cm: -'· 1.22 m X"~ 15m. 6 plnr;.ls 
(1" :; 4a" y 120"1 p•v P=''IU'''e 

La lotlg:llud deta~ plat:a~ que se surten pu&dQVariars.v prev•a consulta con r:uostro d•lpartomenro dfJ vP.ntns. . ' 
./ .. -

«lO.:' .... 

·-------·--·--------

.•· 
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Para cad~ tamaño:, de dueto se summistran los codos con los que se puoden h.:lcer curv¡¡s hasia de 90". 

,:: ·:-· 

' ·" 1 ·· r"'l{: 
. -~· .... 1/. j. 

¡ ' ·. '1' ·· .. 
' '' :~. 

:· .. . ". ,· 

·,.,· 

' 1 ' ' ' i 
! l ~· 

' .... 

.; ' . · ... 

.: , ¡'f~i: ... ~~ ... . : 
.. , : 

'""' 

:.•·, ;_: .. 

.... -.. ; 
. . .-. ,_· 

¡ . -~ ; . 

. ~-- • .. 

¡· 
_,.,.,. 
. ·:-

... ~. ' 

', 

! .: 

~- ;'·• - ,,- .!.''1 ,. 
', ·,: 

... ·. 

,, 
' ' 

. ;, 

------·---·---· ·--'------

.·, ' 1 .. ~.: -~ 

OIAM(TRO VELOCIDAD EN PIES POR MI NU ro 
INTERIOR 

1000 1200 14flt) 
DEL Duero 6fl0 801) -

8•R 161 3'>6 444 533 6ll vnuu." 11! 

8110 J33 444 ~'>6 661 m PCM 1 
f•lf.') ! 

_l!~ll 400 533 661 '8fl0 q]J Cll!;lr,í)\ ; 

911 
· í'IJ~ 

~~4 46/ 67l 178 lfl~q \~·~·111'• 
·----'-·- --. 

VOLUMEN NOMINAL POR TONELADA DE REFRIC:.ERACIO .. AOO P.C M 1 

1 

·: ... 
-------------------------- ----------------------
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E~PESORES DE LAMINA GALVANIZADA RECOMENDABLES PARA LA 

FABRICACION DE DUCTOS REDONDOS (ESPESORES EN mm) 

HASTA 

200 

350 

650 

900 

1200 

1500 

2000 

N01AS: 

tl A J A 

NEGATIVA 

JUNTA JUNTA 
ESPIRAL LONG. 

0.5 0.7 

0.6 0.7 

0.7 0.9 

0.9 1 • 1 

1. 1 1.3 

1.3 

1.7 1) 

P R E S I O N 

POSITIVA 

JUNTA JUNTA 
ESPIRAL LONG. 

0.5 0.5 

0 .. 5 0.5 

0.6 0.7 

0.7 0.9. 

0.9 1. 1 

.1. 1 1. 3 

1) MAXIMA PRESION NEGATIVA 1 "H20 250 Pa 

2) JUNTA DESLIZABLE 

3) JUNTA BRIDADA 

MEDIA Y ALTA 

JUNTA JUNTA 
ESP I 11AL LONG. 

0.6 o.ll 

0.6 o.ll 

0.7 0.92 ) 

0.9 

1. 1 

1. 3 

PRESIDN 

CONEXIONES 
SOLDADAS 

0.63 ) 0.9 

0.53 ) 1. 1 

0.7 3) 1 • 1 

1 • 1 

1.3 

1. 3 

1. 7 
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ESPESORES RECOMENDAGLES DE LAMINA GALVANIZADA PARQ 

GAJOS O PARA DUCTOS OVALADOS 

DIMENSlONES DEL 
EJE MAYOR EN mm 

HASTA 600 

DE 600 A 900 

DE 900 A 1200 

DE 1200 A 1250 

DE 1250 A 1800 

DE 1800 V MAYORES 

N O T A S : 

DUCTO CON JUNTA 
SELLADA EN ESPIRAL 

0.7 

0.9 

0.9 

1. 1 

1. 1 

1.3 

DUCTO CON JUNTA 
LONGITUDINAL 

1 • 1 

1 . 1 

1. 3 

1 •. 3 

1. 7 

1. 7 

CONEXIONES 
SOLDADAS 

1. 1 

1. 1 

1.3 

1. 3 

1. 7 

1. 7 

1) LOS REFUERZOS DEBEN LIMITARSE A DEFORMACIONES MAXIMAS EN LADO PLANO A: 

10 mm PARA EL LADO PLANO HASTA 300 mm DE ANCHO 

13 mm PARA EL LADO PLA~IO HASTA 450 mm DE ANCHO 

16 mm PARA EL LADO PLANO HASTA 500 mm DE ANCHO 

2) LA DEFLEXION DEL REFUERZO DEBE' LIMITARSE A G mm 

fACIOR DE CONVERSION: 1 PULG. ~ mm/25.1, 
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ESPESORES Y PESOS DE LAMINA DE ACERO Y ALUMINIO 

CALIBRE 

28 

26 

24 

22 

20 

18 

1 6 

12 

1 1 

10 

LIIMINA 
GALVANIZAD 

mm kg/m2 

0.50 4.02 

0.60 4.83 

0.79· 5.63 

0.90 7.21¡ 

1.1 B.fl5 

1.3 10.46 

1.7 13.68 

2.1 16.90 

2.6 2o:n 

3.1 24.91, 

3 •. 6 2 8 • 9 7 

L A M I N A 
N E G nA· 

mm kg/m2 

0.40 3.22 

0.50 4.02 

0.60 4.[l3 

0.80 6.1il, 

1.0 8.fl5 

1.2 9.66 

1.G 12.87 

2.0 16.09 

2.5 20;12 

3.0 21+.14 

3.5 28.16 

L. ACERO 
INOXIDABLE 

mm kg/m2 

ll.40 3.23 

0.50 4.04 

0.60 4 .• 85 

0.80 6.46 

1.0 8.08 

1.2 9.70 

1.6 12.93 

2.0 16.16 

2.5 20.20 

.3.0 24.24 

3.5 28.28 

L A M I N A 
DE ALUMINIO 

mm k g/m2 

0.50 1 • 3 6 

0.60 1 • 6 4 

0.80 2 • 18 

1. DO 2 • 7 3 

1 • 4 3.82 

1 • 8 4 • 9 1 

2 • o 5.46 

=~==================================================================== 

N O T A S : 
1) LOS PESOS SON PARA LOS ESPESORES DADOS. 

2) SE HA AGREGADO 0.1mm. PARA LAMINA GALVANIZADA 

3) LOS ESPESORES SON NOMINALES; LA TOLERANCIA DEPENDE DEL ANCHO. 
Y FABRICANTE. 

4) LOS CALIBRES MOSTRADOS SON OBSOLETOS, LA LAMINA DEBERA ESPECI­
ficarse por espesor. 
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' 
5) LOS ESPESORES DE LAMINA DE ALUMINIO TIENE EQUIVALENCIAS APRO-

XIMADAMENTE IGUALES A LAS DE LA GALVANIZADA EN EL MISMO REN­
GLON. PARA OBTENER EL ESPESOR DE LA LAMINA DE ALUMINIO EQUI­
VAL~N~§ A LA GALVANIZADA, MULTIPLIQUE LA DE ESTA ULTIMA POR 
2.9 o - 1.43 

6) POR NORMA SE. HA ESTABLECIDO EL PESO DE LA LAMINA NEGRA EN 7850 
kg/m3 

7) 

LA INDUSTRIA DEL ACERO HA AGREGADO 2.5% AL PESO DE LA HOJA PARA 
.PERMITIR VARIAtiONES EN DIMENSIONES. ESTA TOLERANCIA INCLUYE 
A LA LAMINA NEGRA. 

TABLA DE CONVERSIONES: PULGADAS - mm/2.54 

LB/PIE 2 

'··' 

1 
2 o 

kg m 4.8820 

-------·-----··-··------'---------~---------------
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SPIRAL SEAM 

A 

RADII 

HARDBEND 

5 

LONGITUDINAL SEAr;. 

IRANCH 

TAKE 

01'1' 

. -----------. 

EASYBEND 

C~)---.~i__l¡Ó 
CONICAL TAKE OFF 

FLAT OVAL JUCTS Fig. 3-1 

14 

b 



~ V /POINT •s• 
6 

.. l 

\ 
LOW PRESSURE OUCT 

- +-
~~~~~----IT~ 

MIXING BOX (TYPICALI__j 

RETlfRN AIR 
OAMPER---r 

TSIOE AIR 
MPER 

. 

r-PRE HEAT COILS 

r-FILTER 

SUPPLY FANJ 

B"w. 9o FAN STA TIC 

POI NT "A"--' . - COOLING COILS 

TYPICAL DUAL DUCT SUPPLY SYSTEM 

5 

1 

Fio. 1-4 

··-----·-·~---------~---------
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I.J:1N PRESSURE 

/ 

' , 

7 

REHEAT COIL (TYPICAL)~ \_AIR 

• 

VALVE (TYPICALI 

RtTURN AIR 
DAMPER 

FILTER 

,. 
' 

OUTSIDE ~ 
AIR , 

DAMPER_..-, 
/ 

, 
' , 

/ 

' . , 

HEATING COILS 

COOLING COILS 

' 

SUPPLY FAN 

tO"w. Q. FAN STA TIC 

'¿(.1 
·--~ 

POINT "A" 

TYPICAL TERMINAL' REHEAT SUPPLY SYSTEM 

4 

f . .. 

Fig. 1-3 

1 
! 



OA 

MAX 
OA 

MIN 
OA 

8 

...--- RA 

Str~GLE FAN 

TWO FAN BLOW THRlJ 

'OA TYPICAL 

COLO 

SINGLE FAN HOT DECK .REHEAT 

OA 

MULTIZONE 

' 1' • FILTER 

CC• COOUNG COIL 

PH • PREHEAT COIL 

OA • OUTSIOE Al R 

·RH• REHEAT COIL 

DUAL PATH .AIR SYSTEMS . 

SUACN4 Htgh Pr•••ure.Puct St•"derda-lrd. (d. 
' ' 

3 

Z•cNE 1 

ZOt:E 2 1 
ZONE 3 I 

. 

\IV •VARIABLE VOLUME 

. CV •CONSTANT VOLUME 

LP • LOW PRESSURE OUCT 

MP • MEOIUM PI!ESSURE .QR 
HIGH PRESSURE OUCT 

RA: RETURN AIR 

• 
' 

1 l 
l l 

Fig. 1-2 
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r -RA ' 
FAN 'ROOMS OR ZONES 

OA~r§-0 
TYPICAL .........._OPTIONAL TERMINAL$· OIFFUSERS é'R l•1~ífi:P~; 

MANUAL OAMPE f<S 

BASIC SYSTEM 

1· APPARATUS ~-,____--,---+ ,-_ -y--+ 
1 
-+ 

TERMINAL REHEAT> WITH MANUAL OR AUTOMATIC 
CV CONTROL OR VV CONTROL 

b 
1 + ! 1 + + 

VARIABLE VOLUME' i>AMPERS, VALVES Ofl BOX; 

k/ 
NO COIL 

.• 

-i {v -1 v!v -¡ + VARIABLE VOLUME' W!TH BY PASS TO RE"TURN OUCT 
OR PLENUM 

PRIMAR Y AIR FAN COIL 'JNIT Cil INOUCTION 
UNIT: REHEAT OPTIONAl. 

'~-kYf----+t:=7-:_:-=:¡::-:~J===---¡1 
,, ' 4 ' ¡ 4 ' ' CC: COOLING COIL 

F • FILTER 
CEILING PLENUM: VOLUME CONT<lOL, INOUCTION 

OPTIQNAL; RH OPT10'4AL 

PH• PREHEAT COIL 

CV' CONSTANT VOLUME RA: RETURN AIR 

. VV•VARIABLE VOLUME, · RH•REHEAT 

SINGLE PATH AIR SYSTEMS Fig. 1-1 

¡ 

1 
1 

1 
' ! 

SMACNA HtQh Preuur~ o ... ct Sund•t~t- lrd. fd. 

2 
--~---------·--
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" t:L AIRE QUE NOS RODEA " a~ escribi6 .11in 

perder de vista los problemas a que se e~ 

frentan dia a d1a tanto los ingenieros 

proyectistas ceno los uauarios de filtres, 

Ho estA encaminado hacia la preferencia de 

algún filtro o ~étodo de limpieza del aire, 

sino que~~ bién contiene la informaei6n 

requerida para auxiliar a dichas personas 

a definir qu6 tipo da li•pieza de aire 

desean conforfte a sus necesidades, as! e~ 

mo los pasos necesarios a seguir para al~ 

canzar dicha U.111pieza. 

CLIMATROK, S. A •. 

.. , 

····' ~ 

3 

Et. AlRE QUE NOS RODEA 

ES REALMENTE T~~ MAlO COMO PARECE T 

Gran ~arte de la contaminaci6n en ~1 aire 
CO<l!>ist~ de partS.cula!l d .. masiado pequer.as 
par>l pod1!rse veril sim¡¡le viata. En una 
ciudad cada ~~. cúbico de aire c~ntier.e 
cerca de una tonelada de suciedad. Aún -
en áreas rura:es la calidad del aire es -
solamente 50\ mejor, 'f cuando conuider.­
mos que un edificio l~:~calizado en una 4rea 
t!pica metropolitana acumular& ~a de mil 
kilogra~s de suciedad en un peri6do de -
tres meses, podemos ccmen~ar a apreeiar 
el valor de los filtros de aire. 

LOS. FILTROS 0[ AIRE PUEOEN AYL~AR PERJ 

COMO POPEMOS SflfCCIO"AR lOS CORRECTOS 

n:IMERO DEBEMOS COME"ZAR POR COWOWI UIIOS 

HECHOS &.SICOS. 

Cualquier filtro y·eti~n"l parte del polvo 
d~l ai~e ~ero, los fabri~antos est~n en. 
libertad Je report~r cu~nto polvo l~ten-· 
drán sus filt~s ~n c~alquiera de las 
tr~s :l.iguientes prueba!!: 

1. FOi\ PE:c;o.- Esto e9, d ¡:>eso total del 
tr.>:o retenido del oi:-e .. 

2. POR CONTEO.- O sea el nG~~ro actual -
Ce part~cula~ r~t~nidas del aire. 

3. POR hREA,- Lstc método de prueba es 
muy poco tomado er. ~uenta, pero es auy 
tlt il para la gente de mantenimiento en 
los edificios. Ls la medici6n de la -
habilidad de un filtrQ para reducir 
las manchas causadas yor "la suciedad 
que retiene del aire. 

' '· 
,· 

.¡·. 
•. 

.· 
1 

'· 

··-' 

,. 

¡· 

1 
11 

i 
1 
; 

~ 

• 



l CUAl UETV!>J VE PRUEBA Sf VfBf USAR 1 

. ES Kl~ FACH OETfRMTNARtO, 

UNA vn QPE cooocruos a.ur 
PAIITICULAS 0/HfWS fll111AR 

1:1 aire contiene p.:trtlr::uli\.:; de difer·~nt 11s 
taNr:os. t.a r.~a.yoría r!e E'S.J:; ¡:oal"t!r_ulaa 
~on t<Jn jl>'!'"1 "·11~1'.ao que ~~, i;;1;-·'JSib.!.e obt;~r­

varias a si:nple 'lista, y a~n la otra p&r­
te no llega a ser mayor en diá~~~ qu~ r 
un cabe:lo hwaano. Si t~cn~ar:lC'a en la re­
lación r,ue exi.:;te entre las ?.Jrt1~ulaa me 
nores con respecto a las ~ayores, observi 
~s que es de un millón a uno, en c~~~io­
las part~r::ulas aayores repr.s~ntan casi -

.la totalid.:ul del peso del polvo ~;m el ai­
re. Debido 4 ~uc las part1culas peque~5 
~~n tan ligeras, es· i~Posible pes&rlaa, -
s1n eabargo, se puede medir su efecto m.n 
chador o se pueden contar. -

CABELLO H~N0"150 KICRAS APROX, 

ZS r..jcras 

10 111it:ras 

5-10 1!'\cras 

o 

1-5 micras 

• 
J-1 micras 

Residuos y otra' 
r•rticulaa visibles 
& simpl~ viata. 

Polvc ~tm~sf~rico 
p~sado '> cenizas 
volAtü~s. 

Po le;; 
Mc:1os 
Pulvo atmosféric-. 
¡:¡rorne..J io 

Bacterias 
Polvo at=osflrico 
1 igcro 

Humo de tabaco 
&aeteri. •. 
Humos de fund;.ci&n 

' 

Ahoroll ya po<kml.)::: ver •,¡uc hablclnóo d<.! particulas de polvo f'n 
Last: .1 ~.u )li!!IO (¡ en ba:'le <1 !IU nÚI"ct•n, no:; d,lrán dos puntos 
l1e ·;st.¡ totcllment'! diferentes. Lota di:<~tl'il•uci6n de p.art! 

'c.ulas por pii!:!O y t.tmano tiene un ~ran !lignificado cuando se 
aplica a pruebas de rfici~ncid de filtros. · 

Recordando que las particu!as ~~yore~ son responsables de la 
mayoría del peso en el aire es fácil ver por~u~ la ~rueba de 
peso { llamada tambien de arrestancia ) ea la ~edida de la -
habilidad de un filtro p~ra retener part1culaa grandes. De 
igual manera ea f!cil ver el po'l"que una persona intere.sada -
en t"ei!IOVer cenizas vol!tilea o polvo atmosférico pesado dobe 
rA b~ecar un filtro probado Mediante el a6todo de peso. -

&1 ~étodo de prueba llanada de área consiste en remover en -
cualquier t~no de part~cula Gue la manche. Es particular­
mente relevante para el manteni~iento de edificios dll!bido a 
que las manchas afectan directamente el v~lumen de trabajo -
pi!ra Ür:tpieza y mantenimiento. La pr'1~ba del " !rea " nos -
i:1dica 11., c<.¡¡,acid.1d de~ filtro para r"!ducir la habilidad del 

a i.re para mancha¡·. 

C O N T t i.J 

Jebido a que un·"! vasta m;,yr>d.a ~~ la:; ;:articulas ¿e polvo 
son de una varieciad pe~uen.a y ligcr:!., un conteo de t~art1culae 
nos da'rá una !r.~agcn rnb r<!alista de la rP.fectividad de un fil­
tro para rernover e3te ti?o de pa•t1culas pequenae de •ire • 

tn aplicaciones tales co~o cuartos limpio9 y cuartos de opera 
ci6n en hos~itdlC3 { donde las condiciones sanitarias son crr 
ticas ) dE>ber..os aplicar este rr.hodo da prueba. -

• 
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MO~IlE AI.UAIN 1\jJ ME lll(;l) 1 ~. ll.F UO-<Iol.f1 ' 
DISTRIBUCION TIPICA DE PARTICULAS EN LA ATMOSFERA. 

. ..·. 

OJ MICRAS. 10 MICRAS. 

11. MRTICULAS W.YORE:S. 0 PARTlCULAS IGUALES O MENORES. 

Huy bi11n, para pArdculas EranJ~s y pe5adMI efectua.nos 
la prueba de peso. Para ·partL:ulae pcquef\as y ii¡eraa, 
efectua~os la prueba de conteo, rara ~educir la capa­
cidad de manchado, usamos la prueba de Area ••• Ahora. 

VEAMOS ' 

A~'JIIIaiiiOS que tenemos un filtro de dire y 101 part1- ")'.~_ :Iíilt..~•-
culas esféricas de la misma densidad en el aire. - ~f: 
EstaS 101 parttculas están formadis por una grande ...........- • · 
de 10 mieras y 100 pequenas de 1 micra. Ahora, su­
pong&IIOS que estas parHculas son proyectadas hacia 
el filtro y que la particula grande es retenida y -
las 100 peque_nas pueden puar. En forma visual te-
ne-.os: 

. . 
•• . . . 

La fór~ula básica pa~a de~erminar la eficiencia es: 

Polvo Captura~o 
Polvo ü:litidc 

X lOJ \ I;ficiencia 

Matem!ticame~te tendríamo5•las sigui~ntes eficiencias 

Cad<o part1c'Jla ;¡es<~ su di:írnl!tÍ'o al cubo. La ?art!cula 
de 10 :ni eras pesar:1· 1000 unidades mif•ntras qu~ ias cien 
part1culas de una m'i..:::J·a tcn•1rán un peso total de 100 -
unidades, de tal manera que: 

l 000 
1,000 + 100 

X 10C 

·.:onciusi6n: C0111o se remueve g·,\ <lel poso de las part1culas, significa 
c,ue esta ;-ruo!oa ez ideul en el ca!i<• de que nos interese filtrar re'l"tlcu­
las ¡randes y pesadas. 
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lo~ h.sbil id.td para n:,1nchar Jc cad;1 ¡Mrtír:ul.J 0s igu<"l a 
au di.Amctro al cua•lrar\o, Por lo tanto, la pi!rticula • 
d,.. 10 •aicras tendrá un valor de llll!nchadn d•! to2 = 100. 
Las 100 part!culas de una micra tendr.§.n un \".1lor de 
.an~hado de tL x lOO = too y proóucirin un sonbreado -
total de 100 unidades, de tal manera:· 

100 • lOO 50\ EfiCIENCIA DE AREA 100 + 100 

Conclusi6n: 

- -!. 
E¡ irea relaciona la capacidad del filtro para eliminar la habilidad de mancha­
do. A SO\ de efici~ncia, resulta un filtro signiflcantemente efectivo. 

[n base a un conteo, la relaci6n de parttculas es 
de 100 a 1 9 de tal c::anera que: "·· 

lOO 0.99\ tfiCI&NCIA DE CONTEO • + 100 0.99% 
Conclus i6n: 

La prueba de conteo relaciona directamente a lds parttculas ligeras y pequeftaa 
Y "n este caso el filtro oper6 a menos de 1\ dP. eficiencia. Pot' el hecho da -
pe0'-itir el paso de las particulas ?I!Guen~s, eer1a una selecci6n ~y pobre pa· 
ra e.i. filtrado de part!c"Jlas de este tarr,3!'>o. 

i'n::!'!:COS ver que l.J!': tres rrucbas d~ eficie~cia ncs <iirdr¡ cosas diferentes acer 
t:d d .. un rnisno fi~•.rt•. Por ejpm¡•lo, cstt! fill'ro S;~rÍ·l altarnent'! efectiv::. :-ernC 
vi-;;1d<J partícu},\:; ;,r,-,;,.j,•:; t.Ji<>::; r·<;-np ('Cn(z.JS voldtii'!~ V hollín visible d~: ai 
re, r'··~o :o>ería •.1•! i'"•:·~ v,Jl(>r '!n la prcv•:nciÓII de;., lnt~~,;l!cci6n de bacterias-
a cu.1rtos de opcr.'lci~n r• ;¡ -:u;¡rlns l im¡dos. t,., habilirlild dE:l C'iltro para. redu­
r.ir el m.1nchad., en ur~ .'.U\ lo il<1Ct' una hcrra:r.ienta modcradomente efectiva para 
rv<.:o:-:,lr tiempo y co»to:; r1t> .i ~rnpicza. Ahora •¡ue la import<mCia de la Arrestan 
C"iQ ( Peso ) Y de Arc.1 ( :trducción rie habilidad de manchado ) se hacen patentes, 

·es necestt.rio conoc'!r GU<' el cst.in•l·lr 52·6B de ASI!RAE reporta <Jtnbas. Estas dos 
~ruehas son las más co~únmente r~feridus para apli~acione5 Industriales y Co· 
mercio~les. La eficiencia t!e conteo ( la eual representa Gnicamente part1culaa: 
extremada~~~ente pequen.lS ) viene incz·ementando ~u importancia conforme se van -
requiriendo filtros con alto grado de eficiencia. 

' 

9 

T~BLA DE CARACTERI~TICAS Ot Tiros Dt FILTROS 

~~ PESO ~ 

CLIHAriL I (ABSOLUTO) • ' 
CLIHAriL ll 

CLIKAfLU 95 

CLIHAfLi.J " 
PRECI?:Tt.DOR 
tLtCii\OhiCO 

CLHIACAP 

LAVA!Lt.S OC "2" 
o PREfit.TROS 

• ,. 
• 93-97 

99 BO-BS 

99 BS-90 

95 30-35 

76 B-12 

PREGUWTAMOS S! ES TllW LO CONCER"!EWTE 

A LOS FHTROS ? 

PCVRlA VEClRSf QUE S!, SOLO QUE 

Pf6ER.t. KEVISARSE 00BLEME11TE El 

T!PO DE POLVO UTILIZAVO EN LA 
PRUEBA. 

Al efectuar ur.a p•oeba ~ajo las bases de "PE::iJ" ( •~ferido COI<.O 

99.97 

95 

80-85 

50-60 

60-70 

15-20 

2-5 

se usa ;·o;.vo artificial. i::lte ¡::olvo artificial para pruebas con!Jta <::e part:­
cul~s largas y pesada~ p~ra facilitar el proceso. Debido a que la arrestan· 
cia ('$ una r.·.edi1a de .i.a habili¿ad de un l iltro ¡.ara l"etent:r ?articulas gran­
des y pesadas, esta prueba tr!baju maraviilosa~ente. 

Por otro lado debido a '1Ue el polvo ,1tmosféríca contien'! una IIICZCla de part1-
culan grandes y ¡:¡eGt:f"!nas. es el ün;cO pslvo que nos puede dar lect1.:ras ~ss 
realistas dO: la habilidad •le nn fil.tt"' pa\'Cl t·~ducir el manchado. I:l est4ndar 
ASHRJJ:"" 52-&B uti).Üa a.;~Ws, el ¡Mivo ~intético y el polvo atmosférico. 

Es j~~ortante rccorda• que la clasificación de los filtros meGiante la3 carac 
teri::oticas de j)esos utilizando polvos¿,~ pruP.ba se ll.¡¡¡;~a "ARRESTIJICIA ". 
Las caracteristi~as de remoci6n de mancha usando polvo atmosférico, cLtsiiica 
a loa_ filtros por " EfiCIENC. \ ". 

* ( ASHRAE - American Society of lleating Refrigeration and Airconditioniag 
Engineers ) • 
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ES POSIBLE CLASIFICAR-A LOS FILTROS VENTRO 

4jl;f{f' OE WIJOS APIIOXIW.OOS VE EFICIENCIA f 

AB.SOLIITAAEHTE, YA Qj/f LA_ ErlC!tiiCJA ói'~N 
FILTRO RAPICA EN SUS WATERIALES, OJSERO Y 

CONSTRU.CClON. 

HE AQUI COMO TPJ.BAJAH LOS DIFERE:HttS TIPOS DE 

riLTP.OS, 

t.- FILTROS D& TABLERO ·'· 
: Contiate en una pieza plana, hecha de una media fibrosa 
relativamente abierta y"se clasifican en el grupo de b~ 
ja eficiencia.---

INCIDENCIA POR IN~RCIA 

Conforme las partteul~s se introducen en el filtro son 
for•adaa a incidir en las fibras de la media filtrante, 
debido a su pe50 y a la alta velocidad con que viajan. 
Los recubricientos adhesivos retienen en s~ lugar el • 
pOlvo acumulado. 

Il'iCIDtHCIA INTERCEPCION 

2.· riLTRO DI: fiBRJ\5 HLHOS AiHERTAS Y POCOS PLIEGUES 

Caen dentro del grui'O tle baja a m~din eficiencia. 

IliCIDENClA POR INf.RCIA ·IIfrERCJ:PCION 

AqtiÍ nuevar.u!ntc, la im·idencia inercial es la mayo_r 
fuer~a de trabajo en lü remoció~ de part1culas de polvo 
del aire, pero debido a que la media filtrante estA dís 
punta en fonaa de pli!!gues, ta111bién tiene lugar la i11·; 
tercepC_i6n. Conforme las particulas pequenas de polvo 
paS4n a través de los pli~gues filtrantes, reducen su • 
nlocidacl. Eataa son bombardeadas por melkulu de dre 

' 

CLiHArLU 

CLIHAriL 

// 

provocandn que dcscriL.ln tr.-wectorias muy irre¡ulares a 
través.de l-1 mP:.-Ih. e incrementa gr<inde:r.ente las O?()rtu­
nidades de choque con las fihras del filtro. (La aeci6n 
de laa particul3s de aire alterando el curso de laa par­
tlculas de polvo es conocido como DIFUSION). 

Laa pa-rttcu~ •'> granies que har:en contacto con la$ fibras 
de la media, son atrapadas por la ca?& de adhesivo. Las 
particulas requenas o;on at:--1padas ·;..::;:-atracción su?erfi­
cial. l.:s fácil de cr•;:li'render la.· i~r.portancia de la in ter 
cepción cuando se visualiza que este.~ecaniemo es el ~é~ 
todo mJR econ6mico y eficiente Ge remover aquellas parti 
culas tan pequcnas ( y 1igeras de peso ) que resulta Ji= 
ficil hacorlas incidir. ror el plegado podemos adivinar 
que un filtro está dis~tl.ado para la intuce?JciOn de pe­
quenas particulag y podria clasificarse dentro del rar~o 
de baja a mediana eficienci~. 

3.- rlLTROS CON riBRAS RELATIVAMENTE fiNAS Y DAST~~tS 
PLIEGUES CUIDADOSAMENTE ESTRUCTURADOS 't PRE~lSAMENTt 
ESPACIADOS. 

Se clasifican en el grupo de media a alt• eficier.cia. 

Como se puede ver este tipo de filtro tiene un Sran n~~ 
~ro de piiegu~~. Por esta "raz6n la interca?ci6n re~ul­
ta la mb poderosa en la retenci6n de part1cu\as de pol­
vo ..J.el aire, mientras"qu~ ia incidencia r-es:Jlta en menor 
grAdo. Recordemos que a mAs plieques, la vel~cidad ~e -
la particul~ dis~inuye a- través de la media y que RP. ~r~ 
senta una mayor oportunidad de intercercién. En este ti 
po de f il trC, las fibras son finas y muy cercanas uuas a 
otras. Las fibras finas retienen las particulas con una 
gran fuerza superf ic i.11. 

Ccmsisten en una :nedi,, de fibras muy finas. y opera en el 
rungo óe mu;t alta efi;.iencia. 

Dehir!o il que e:lte tipo d ... filtt'O '!S de una construcciGn 
111uy preci:rta y consbtc f'n fit,ras muy finas, 1;). velocitiad 
de las p~rt1cula3 a través d~ la m~dia es drásticamente 
reducida. Esto es ideal para.el proceso de intercepci6o, 
resul-tando en un alto grado de eficiencia. _El fen6meno de 
inciwéncia casi no tiené lugar en este_ tipo de filtros. 

( •·High Efficiency Particula"te Air rilter ) 



S.- ~AGLOMtRADORES t:Lt.:::TRONICOS 

Son de aPariencia di!ltint~ y cu<:tnd0 &e US·H• 'en coniliin.t­
c:i6n con otros filtrar., repre.o:•mtan una completa varic­
Gad de rangos de eficiencia. 

CDQO au no~bre lo indica, la función de o~tc filtro ce 
la de cargar electrónicamentc.l~s particul~~ de polvo. 
CUando esto .!;e .lleva a ~abo, i'lc colectan en .una~ placas 
con carga eléctrica opuestA donde pasan a formar parte 
dt1 part1culu llamadas aglomeradae, i.as. c¡ue al· alcanzar 
un tamafto suficientemente grande ae desprenden de laa 
placas. tstas parttculas son entonces recapturadas por 
un filtro, ya a ea por incidencia o por intercepci6n, . 
La eficiencia depender& del diaefto y materialmente del 
eilteN co~leto de tal lieera que la· eftclencia· de un 
qloaeredor electr6o1co puede variar de baja a muy al­
ta eficiencia. 

• ' 

+ 

AGLOHEFIACION d 
Muy bien, ahora vea::~os :oi "tencn•:>S toJos los elCt:~entos necesarios para 
co::-.prender ca!'lo :Je lleva a cabo un~ clasificación de eficiencia. Pa­
ra er.~pez.ar sabemos que hc1y r.~illone~ de pc•l'Jci':,1't pltrticulas de polvo 
en el aire por cadcJ p.1rticula gr<~.nde, T.'L'IIbUn eabemOs que las pruebas 
de eficiencia d~ lo~ filtros pueden hacr.r~o por cont~~ de pa~ticulas, 
ror peto o por ~rea. 

Como el plegado de un filtro provee may~r media filtrante al paso de -
las part1culas e incrementa su habilidad rara int:crcepte~r pardculas -
peque"••• ésta e~ la pauta .¡, s~gura en la clasificación de filtros. 
La aanera con que el filtro ~eve partlculas de polvo, aal cono la ~ 
aanera de proberlo, lo relacionan con el rango de taaaf\os de part~ .·u­
las que habr,l de rf!diOVer. De t"l aanera que para cluificar un filtro 
aolo necesitaDOs saber: 

w 
o 
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1. ¡ QUE METOOO Of PRUfJM SE USO 1 . ~ 
l. i I]!JE Tll'(] OE POLVO SE USO OUIWIH lA PRUEBA?(~~~ iJ 

~ 
AHORA POJ)EMflS ClASIFICAR FilTROS 

PESO 
(Arrestancia) 
Incidencia 
por Inercia 
é Intercep-

ci6n 

ID-

,_ 

,_ 

..,_ '---~--' 

AREA 
Eficiencia 
Incidencia 
por Inter~ 

. cepci6n 

AP.f.A 
Eficiencia 
por Inter­
cepci6n e 
Incidencia 
por Inercia 

PRUEBA· ASHRAE std. 52-68 
o llenares 

• 
a 

Muy Efectivo 

ResuVtl"'l'll!nte Efectivo 

· CO!fiEO 
Eficiencia 
pór Inter­
cepd6n 

PRUEBA D.O.P. 
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. El "tándar 52-68 do ASIUIAE, es particulanoente do gran 
.ayudA en ~anteni=iento de edificios, ccm6.se obsorvá en 
la gráfica de barras anterior. Treo de loa cuatro tipoa 
dé filtros ~uoden sor probados con gran a?roximaci6n me­
-diante ei estándar 52-6S de ASMA!: gracins a que reporta 
onbaa, Arreotancia ( Peso ) y Eficiencia ( Area ). 

. La caracter11t ica IIA..s importante de cualquier f il ti"' as 
su habilidad do retener polvo dol airo. Cuando doa fil-

. trOs tienen la misN eficiencia, ae pueden analizar otroa 
factores tarnbi6o importantes. ( Ouraci6n do.los filtros 
por ejemplo ), Mientras que el estándar 52-66 ASHRAE re 
porta toda la infor"'laci6a dt todas lu caractertsticas,­
do un filtro, exieten atrcs equi~oa de prueba que exami· 
nan al¡unas d1 la1 caracter!aticae i~rtantea solamente, 
de ~ manera rlpida y ta~iln intereoante. 

Cuando se desan'"Olle W"ta prueba ASHRAE para uno, debemes 
oetar seguros de que eat' ·o e haga por un laboratorio in­

··· ·;.dependionteaente y que este laboratorio independiente, -
,:·no el fabricante·, seleccione los filtros a probar. Do -

·esta eanera, estaremos seguros de tener un filtro de pru~ 
ba ea cogido al ar.ar. 

txieten varios métodos para ~edir la eficiencia de un fil 
tro de aire, pero ~n el ca!o de los filtros absolutos, el 
m6todo de conteo es el ~~s exacto. En este cétcdo Je con 
tea con h1~0 do dioctllftalato ( O.O.P.), las part1culas­
de humo s"int&tico se cuentan a la entro.da y a la salida -
del filtro. La eficiencia del fiitro sP. considera en ba­
se a la cantidad de partS.cul.1s que re:nueve. ~ate método 
consiste de un generador d~ hi.Dilo sintético especial y un 
medio 6ptico•electrónico yara detor11inar ei po1•centaje de 
huMo que penetra a los filt~oa. 

1 
1 

1 

Esperamos que este· articulo disipe zhuc:h~s de. las dudas que exis­
ten acerca de la sele.cción de f4trbs Ge aire. Hay muchos fac­
tores c¡ul! gobiernan la selecci6n de,' filtros c!e aire G.Ue no fue­
ron cubi~rtos en la presente dlscusi6n. Por P.Sta raz6n, deber~ 
usarse s6lo como una guía y deber~ cOUiplcmentarse con la infor·­
aaci6n detallada do los filtros. 
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.La relación de inducción (R) se define por la !¡1 
razóri aritmética del aire total al aire primario. 

aire total 
R=-----= : '· -· 

. aire primar:io 

~: 
' :_ -~---

.• ,'T_ ¡:::::=:::=-'="-=--=-~~~~--~=-=--"'-"'-""-"*' ,· 

aire primario + aire secundario 

aire primario 

. ' ~: 

Oelici~ntc. 
-------~ 

,._. 

r· 

.. 
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Acoptab!e 
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IMPORTANCIA DE LA INDUCCióN 

Como la distancia de propulsión es función ~t· 

de la velocidad, y el decremento de la velocidad '{~ 
en la ·unidad dt.: tiempo depende de la relación .··,L,·.·.-~--·.:, 
de inducción, el alcance depende de la cantidad ,, 
de inducción que. se produce. La cantidad de ,;¡,._ 
inducción desde una boca de impulsión es una :i~11 
función directa del perímetro de la set.:ción recta ;';!~~ 
de la co~riente del aire primario: De dos boCas .-~~ 
de impulsión de la misma área, ia de mayor pe- 1~.:~ 

, rímetró tk!ne mayor inducción y, por tanto, su 4:1, 
alcance es más corto. Con un caudal de aire dado *~ 
y d~scargado .a, t~na p_resión. ~a da· en un, l~ca~~· se ~·;:1;.) 
obtJenen la mtmma ~nduccwn y el maxtmo.al- ':J+~f~ 
canee mediante una sola boca de salida de sec- ·.'J¡[~~ 
ción recta circular. Por el con_trario, con una sola ··~:.~~ 
boca de salida en forma de rendija larga y estre- ,;.:J 
~~a p~~;~~~i~n: ~á~~~~~a~nducción y' 1~ dista::~~ ... 
' ;_ ¡ " ~. ~ • ;;.< ... t::~j 

.' ... ··~ , .... ·.¿~ 
DIFUi3!ÓN O DISPERSióN-o,'. 

,' ~. ' 

' . . .'• :.: •• ¡- '.~b::l 
: · . Ul~~ 

• : . ,, ''i(; .. ·:·~·':1 
'La difusión es el ángulo de d~vcrgencia de:Ia' '-.~.:~~ 

corriente de aire después dC salii- de .la bóca ·de ~?!,.t' 
impulsión. La dispersión horizontal es la diver· ... ..:"'í. 
gencia en el plano horizontal, y dispersión vertí· 
cal es la divergencia en el plano vertical. El.án­
gulo de dispersión se mide en. grados. . .. · 
.. La. dispersión es resultado de la ley de canli­
daa .·de movimiento. La figura 63 representa: el' 
efecto de la iridltcción sObre el .área de la sección 
recta de la corriente y la velocidad del aire .. :~ . .. . . . . . . .. .~ . ' 

'. 
Ejemplo r: Efecto de Inducción 

' ! ·, .· . 

,.. , ' 
·1'. 

. . ·~ : 
Datos: ... •' 
·. 1.700. m'/h aire primario. ; :. 
· L7üü' m1/h aire secundar:io.. ,,· '¡ 
' 5 m/s Velocit!Gd. del aire primario. 
· O m/s yclocida(t del aire secundario. 

. r::; 
;{ 

oeterlniOar: . '1'' 

,!·.La velocii::lad y 1;:, sección recta de la cor·riente 
; .total cuando se mezcla ·con 1.700·mJ/h de aire primarioy. 
·1.700 m1/h de air<~ secundario. 

· .... 
·~·. Solución: 

Área tic· scccióri 'recta de la corriente· de Uire ·primario; 
!nici.nl' :.1111ys dt' · l;~ indu~ción: 

··' 
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·aocil de s:~!Oda. 1 rn1 

1.000 lll' /h 
S m/s 

. . ' . . 

,.( Ar~a de flujo 
,..'' 4 m• 

2.000 m'/h 
2,!i m/~ 

Fu;, 63. Efecto de inducción 

Smtituy(:ndo en la ecuación de la cantidad de movi· 
·mk•mo 

' 
(1.700x 18.000} + (1.700 X 0} = (1.700 + 1.700} V, 

V¡= 9.000 m/h = 2,S.m/s 

Área tr;~n"sversnl d~ ·Ja corriente total 

= F, 

t , .. 

1.700 + 1.700 

9.000 lll/h 
0,377 m~ 

Una boca de salida que descarga el aire unifor· 
me'mcme ·hacia delante, sin interposición de re· 
jillas para: divcrge_ncia' o· convergencia, _produce 

~ uÓa dis¡-lcrsiún de·: 18° a 20~. aproximadamente,' 
~ en ambos ·planos. Esto 'equivale a'.-una dispersión 

'," a'proxiO-bJa de 1.5'· cm'1'¡)or ·cada ·~mctro·::de 'prQ· \ 
··' pulsi.Ón.,:E·l tipo y·:la · forll!a de la ,boca de impul-: 
, ::1· sión _afe'c,tan·. dich~ ~i'!Jgul~>'. pero ;éon. c~s.i ·todos ·1 •• 

•;: .. , Jó'~L· tipüs~-~de boca~ der. iiDPulsión·; su, v3lor .: está. · 
1/<coryipfel)p_lfio ent_ré; ts~: y:;:23°. .-~!· ·· · ~: -: ·. ; . ""' • ·t. ., ' ,l .... - . . ..... J ,· 

~--~:· t : _f;~ . ':~: 
11 

::. ·;.~ • ~: ·' :( • ' :; 

:, "INFLUENCIA DE LAS'"GUIAS (ALETAS O~ 1,. 

'' DEFLECTORES) SOBRE.EL RENDIMIENTO'' 
1 

• 

;,¡' DE.lAS\BOCAS.,DE 'IMPULSióN t :: .\;; 
\ ... 7: . :1 ;. f/· ·' ".!~~ : • '· •• ;~ ~~ ~·. 

; D.eflectores i · · '. 

·· • · ··~L;s büC~s de salida.c9~ dcflecto.fes pcfpcndicu~. \ 
, ?':.- lates al COnducto·~ producen una dispCrSión de ! 

. >·· aProximadO.incntc "¡go, "tárito en _CI plapo hqri~ • 
.~.f. zontal como en el vcrtjcal ( fig. 64,>. 1 

1 : ~ • 1 ·~ (' ... 

.'l: 
i ··'' . ' 
<~. Deflecto.~~s. convergentes i .. 

: ;. .i.as· bocas de safida con' dcflcctorc.s colocados . 
·i. ~;de· mddo ~el u e dirij3n··difcctamcnle' el aire de des· i 
• '

1
. carga';•pi·O'ducen, aproximadamente, la misma dis· 

. ¡i P.~I:sión' (.19:l) .. cpie-. Jns c:olo..::ndas ipcrpcñdicular· .: 
· , n12nlc;.(0g. ·65) .. Sin .embargo, la distancia de pro-' , • 

. : pülsió_n' J~ciSultnniL' ;¿;s ripn~xim~dat}Jl!ntc un 15% ~ 
·.·.: mayor·quc cun. dcflectOres. perpendiculares. 
i:; . . t:··?t'';.,\',' : ... : . ! 

'· 

3 

¡go 

FIG. 64. Dispersión con guías rectas 

L ----r .. ~ 
¡. 

o' 

' FIG, 65.' Dispersión con guías ~onvergentc's .· 

· Defhict~res · di~ergentes : 

2-73 

.' '' .·•" 
,. 

... 
··.-r 

LaS b~cas· de salida con dcflc~tores convenien·-
. temen te colocados ·para producir u"na dispersión·' 
ohlicuamcntc tienen un efecto considcrabte·sobre · 
la dirección .y el alcance. Estando los dellectores 
colocados verticalmente y de modo que los late­
rales formen un ángulo dé 45° con el conducto, 
y los demás formen ángulos intermedios, se pro· 
duce· una corriente de aire cuyo ángulo horizon· 
tal es aproximadamente 60° (fig. 66). En estas 
condiciones, la distancia de propulsión se reduce_ 
aproximadamente el 50 o/o. En las bocas de sa­
lida con guías inclinadas menos de 45o y las 
demás en ángulos intermedios, la distancia de 
propulsión es más larga que en la posición de 45°: 
pero menor que con dcflcctorcs perpendiculares. 

Donde se emplean dellcctorcs divergentes, se 
rct.luce la sección libre de la boca, por lo que el 
caudal de aire es menor que con deJlcctores per­
pcnt.licularcs, a ·no ser que se aumente la presión . 
Para soslayar un obstáculo o para dirigir el aire 
en una dirección determinada, t<?dos los dcflccto-

---- ·"--'--"- -------··-·--------·-----------

!· 
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FIG .. 66. Dispersión con guíaS divergentes 

~. 
. ,i 

.$.. 

¡ • 

. , .. /··· 

¡go . . 
' 

' FIG. 67 . .r: Dispe~·ión con .juego de. guias recias 
· en un ángulo 

\' 

res deberi estar inclinados convenientemente, co­
mo en la.figura-67. Obsérvese que el ál_lgulo·de 
dispersión es aproximadamente 19°. · 

INFLUENCIA DE LA VELOCIDAD EN EL 
·coNDUCTO' SOBRE EL RENDIMIENTO 
· DE LAS· BOCAS DE IMPULSióN 

·, Una boca, de impulsión se diseña para distri· 
bui'r el aire que se recibe con velocidad, presión 
y dirección adecuadas para que cumpla su fun­

. ción, pero no para que corrija inesperadas condi­
ciones indebidas del flujo de aire que se le su· 

··ffiinistra. · : 
... Cuando una boca de impulsión sin dellectores 
t;sté colocada directamente en la pared. del con-

..... . :;r . 

.. 
' ' \,,·· . 

...:_· •e_.:__ 

•e 

vi/ :/;~ 
~ . •v.c ·. -·~';·_·· 
:...--:: . ~-~:~ V ·r·í 

( V,\ • Velooid•d en el oondooto /;, / '¡ 

Vn = Veloódad debida a la diferencia de pre·. ·:. 

sión entre ambos lados de la boca de ':Ji 
salida 

' 
V.:,= Velocidad resultante en la boca de salida,'.~~: 

FIG. 68. Boca de salida ·situada en conducto 

.. ·, .. ,, 
dueto, la dirección de la corriente del aire de la 
salida es el vector suma de los vectores correS:. 
pendientes a la velocidad del aire en el conducto 
y a la velocidad en la boca de impulsión (fig. 68). 
Esto puede ser modificado por las peculiari~ades 
de la abertura en el conducto. 

Cuando se aplica una boca de impulsión a la . j 
pared del conducto, la velocidad resultante V., se 
puede modificar por medio de dellectores o re- ..a 
gistros ajustables colocados detrás de la boca .... 
de salida. La pertinencia de su aplicación depen-. 
de de la desviación de la trayectoria recta que 
puede aceptarse. , 

Frecuentemente las bocas de impulsión se mon: 
tan sobre collares de prolongación cortos sepa· .~ 
radas de la pared del conducto. Si la velocidad 
del aire eri el conducto supera a la del aire de • 
descarga en la boca de impulsión, habrá que em- '·• 
plear detlcctores en la unión del collar y el con- .; 
dueto. Los resultados están representados en ·lá. . ·.~ 
figura 69. 

\..~ 

~~ -
1 

- r-

l 
~· 1 
' Sin guias Con guias 

F1G. 69. Collar para bocas de salida 
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IMPORTANCIA DE U.NA CORRECTA 
DISTANCIA DE PROPULSióN 

Normalmente no es necesario que el alcance 
o distancia de propulsión cubra la longitud o la 
af)chura tutaks de la habitación. Una buena regla 

. práctica es que el alcance sea los 3/4 de la distan­
c~a lwsta la pared opuesta. Se excePtúan los casos 
e~ qul' .existen fuentes· de calor situadas en la 
pared ópucsta a la boca de irripulsión. Estas 
fuentes pueden ser el propio calor del equipo y 

·puertas· abiertas. En estas circunstancias puede 
ser neceSario aumentar la distancia de propulsión 
y habrá' que tomar precauciones para evitar con­
diciont"S ath·crsas de corrientes de aire. 

DIFERENCIA DE TEMPERATURA 

L:l diferencia admisible de temperatura entre el 
aire de impulsión y el de la habitación depende 
en gran parte de ( 1) la relación de inducción de' 
la boca,':,(2) las obstrucciones del aire primario 
en 1;\ trayectoria y ( 3) la altura del techo. La fi­
gura 70 mucsirn el efecto del cambio de la tcm· 
perntura··del :-~irc de suministro de caliente a· frío. 

Pues te)·. quc.: .b inducción depende de la velo­
cidad de 1 descarga en la boca, hay una diferencia· 
de temperatura que debe especificarse para ob: 
tener rt:sultados satisfactorios. 

~-: 

AJe" .impulsadO más r.nlientl' · 
qu'e.cl Hirc riel lof.'al 

,,', 

., 
• • .- T Alzado 

A:u,.·_impulsarlo·m~s lri;> ._· _' __ / 
Que· el aue Jr•l j'2cal . . 
'· '.~· .. /. i 

' 
FJG. ·70. Cónfigu'facionCs' de la cor'ricnte de aire 

. 'Úara \'O.rias ·tcmpe·rátu.ras diferenciales 
¡_· • ·. ··,'' .: • 
r· ~:. 

¡ 
-. 

'. 

5 
dé impulsión y su rendimiento, con el movimien­
to del aire en la habitación como sigue: 

l. 

2. 

Aire total en circulación = m~/h de im­
·pulsión X relación de ind~cciún. 

Velocidad promedia! del aire en la h3bi-
tación = 

1,4 X m"/h totales en circuhición 
=------~------------------

3. 

área de la pared opuesta a la boca(s) . 
de impulsió!J 

Velocidad promedi,al 
en la habitación 

K=~;----;--~--;-~-;-:-~-;-:-= 
1.4 x relación de inducción 

m!l/h en la boca de impulsión 

área libre de pared opuesta 
a la boca(s) de impulsión 

4ondc K es el factor de circUlación 
en la habitación, expresado en m·1/h 
de aire prirriario por m~ de la pared 
opuesta a la boca. 

El multiplicador 1.4 deja un margen para la 
obstrucción causada por la corriente de aire. Ob­
sérvese que en la ecuación interviene el área 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 promedia! 
en la habitación debe mantenerse entre 0,08 y 
0,25 m/s en la mayoría de aplicaciones; Se han 
efectuado pruebas con varias bocas de impulsión 
y velocidades a fin de determinar las caracterís· 
ticas de rendimiento. Los resultados de tales 
·pruebas con una serie de rejillas de impulsión 
situadas cstún resumidas en las tablas de rendi­

. miento contenidaS en este capítulo. Estos ·datos 
de rendimiento pueden emplearse satisfactoria­
mente con rejillas de las dimensiones y superfi­
cies libres nominales indicadas en la tabla 21. Un 
ejemplo de selección de rejilla acompaña a' la 
tabla. El factor K a que se refiere el apartado 3 
está indicado en la tabla que (la los valores de 
máximos y mínimos de m·'~/h poi' m:! dd área de 
la pared en que está situada la boca de impulsión. 

' . 

TIPOS DE BOCAS DE IMPULSION 

REJILLA PERFORADA 

Esta rejilla tiene una pequeña relación de de­
Jlcctor (comPrendida normalmente entre 0,05 
y 0,20) y por tanto tiene puco efecto direccional. 
En consecuencia, se utiliza prinCipalmente como 
rejilla de extracción o de retorno, y menos frc­
'cL~cntcmcntc, como rejilla de impulsión. Cuando 
la persiana es tú provista de cierr~ manual consti­
t~ye un registro. 

·• 
•· 
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REJILLA CON DEFLECTORES FIJOS 

La rejilla' con deflectores fijos se emplea satis­
r~tt'oriamcntc en locálcs donde la dirección de 
la 'corriente no es D"JU.Y importante o pueda ser 
prC'dciermin~Ja. Es deseable que tenga una rc­
laciün Jt: d~llector' de uno, o má~. Para que se 
pueda \'cr el interior del conducto son prefcri­
blts los dcflecto~cs poco separadoS.· 

REJILLA CON DEFLE~TORES AJUSTABLES 

Este tipo de rejillas es el más conveniente para 
su colocación en paredes Úttefaies. Como sc..: fa­
brki.l con dt:llcctorcs <.~justablcs tanto horizontal 
como \'LTt icalmcnte, las dificultades originadas 
po"r pc..•qucl-105 desplazamientos del-aire se pueden 
~o:ori·egir r~'tpidamentc variando la posición de los 
dcllcctores . .. 

" 

BOCAS DE RENDIJA ., . 
Este tipo de boca_pucde tener rendijas níúlti­

plcs:.ampliamente separada.s, resultando una su-·. 
pcrJkic libn.: de 10 o/0 aproxin1adamente. El rcndi­
n1ientu es _aproximadamentC el mismo que~ el de 
una· rejilla con dellectores, a igualdad de Caudal 
y presión estática, pero. la diStancia de propulsión 
es f:n::ís corta debido a que es mayOr la inducción 
en :la cara de la· boca. ~-

Qt'ro diseño con el que s"e obtiene antes Ja in­
ddC:dún inicial es la rendija larga horizontal con­
tinUa, particularmente ventajosa ·donde el techo 
es·'bajo y· la. altUra de ·Ja boca dé impulsiün es 
limilaJa, ~~cuando se dcsea

1
_que rio sean visibles· 

·las·-·rejillas. · ' ' · : ... 

SALIDAS DE EYECCJóN 
... . 1 ' 11 

La boca de salida. de cyccción actúa a alta pre­
sión parJ. obtl.!ncr una relación de inducción ele­
vada y se emplea principalmenle en talleres in­
dusiÍ'inles y enfriamiento de un punto dctcrmi­
mldo, o s('n, ··localizado, en: quC es deseable un 
t.:ie\·ado grndo de fll.:!xibilidad en el funcionamien­
to dt:l cycct~r. 

SALIDAS CON INDUCCióN INTERNA 

Donde sé ~mplea 'una presión del aire suficien­
teménte elevada,· se induce aire de la habitación 

" den.t.ro·· de la rejilla a través de aberturas· auxi­
.liar:cs~ Aquí se mezCla con aire primario y se des­

'/ carga. en la habitación a tc"mpcratura m{ts· baja 
::· .: .que:·· la del. caudal. de aii-e pr'imai·io. ·La inducción 
' · · 'se,.~e~féctúa en dos rases, una en la carcasa ·,de la 

I:~jilla y otra,,9espl_lés de que el aire sale :de la 
boca. · 

'.1 
. ... ; .. 

SEGUNDA PARTE. 

·------·---·- ··---- -··----·-----·-·-------

BOCAS DE SALIDA EN TECHO 
(§) 

Salida del tipo batea . 

En este discilo sencillo de distribución en él 
techo; se emplea cuello de Conducto con una ar­
tesa o batea dé.bajo de éL El aire que sale d~J 
pleno pasa por el cuello e incide y salpica en la 
arl!:sa. Esta debe ser de diúmctro suficiente para· 
que no st..·a visible la abertura del cond.ucto y 
ademüs 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 ocultar la abertura del 
conúucto. Los inconvenientes, la falta de unifor· 
midad en la dirección del aire a c_.:tusa de las 
malas conJicioncs en que se realiza y la. tenden­
cia a dirigirlo al -techo. 

Difusor· de techo 

•.' 

,. 
~. ¡ • j 

Estas bocas constituyen. un perfeccionamiento ~:t 
Ucl tipo de batea. Apresuran la inducción por ··1 

" suministrar el aire en \'arias capas. Las condicio- · · .. '\~ 
ncs de la instalación deben ser buenas para ase- · ., 
gurar una distribución uniforme. A menudo .se_: .. \· ,;_j 
combin~n con los aparatoS de alumbradO y se fa.· ·~"~!:..-At 
br.ican con cara~ter~stica~ de inducción interna~ .~; ·.·~:-:~ 

. Vease figura 71. , · . . , ·. ;:·!·. 
• 1 • .... '· t-~ ~ 

~-~~ . "1:"¡ ~ 

".f. 
Techos y paneles perforados J~ 

'."i'<" • .. :~ 
' .. ~ 

Hay varios tipos de techos perforados para in- ·.;,..:;,¡ 
troducir el aire acondicionado en sistemas de <-?:~! 
confort o industrialeS. La caractCrística principal '

1
,;}; 

de esté método dé tratamiénto del aire es que '.·¡ 
se puede introducir mayor volumen de aire ... : :~J 
por metro cuadrado de superficie de suelo, ·~: 

con el n11nmw. desplazamiento en la zona 1 .• 

uc:1pada y con ritcnos riesgo . .-de corrientes de ·, 
aire. Como la ve~ucidad de descarga es baja, la 
inducción también lo cs. Por tanto se debe· pro- .!'. 

vccr el suficiente movimiento de aire a velocidad · 
mayor de 0,08 m/s. 

Un conducto proyectado para techo perforado · ~ 
es lo mismo que el proyectado para un techo 
convencional. Para que el suministro sea adecua-
dO en todas las zonas, en la instalaciÓn de con­
ductos para techos perfOrados hay que adoptar 
las mismas precauciones que para los sistt:mr,s 
convencionales. No se debe confiar con los pa· 
nelcs de techo para obtener una distribu"ción 
apropiada, ya que no pueden conducir el aire de -~.-.. ~! 
forma que todas las zonas queden córrectamehtc .... .' ·•~ 
aireadas. Los paneles perforados contribuyen a ~ .. 
difundir· el ""aire impulsado, y por tanto permiten t: ~: 
crilplear diferencias de temperatura relativamen- · ~~~j: 
te grandes,·· incluso con pequeñas al~uras de 
techo. 

• ,l • 
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Cmtcsi11 c1e Anflmo~IAI Corporation o! America · 

fu;. 71. Difusor d~ techo d!.! inducciün interna 

APLICACION DE LOS DIFUSORES DE TECHO 

Los i'nstalaciones 'en que se emplean difusores 
de ll.:~..·hó dan lugar normalmente a rricnos quejas 
por con~kntes Ue nirc que los que emplean bocas 
d~.· salida en ¡x1rcdes laterales. Para evitar corrien­
tes d~.·.ain: molestas, deben ser tenidas en cuenta 
las ~iguicntcs recomendaciones cuando se ins­
tal:m difusores de techo. 

Elegi~ difitsores de techo de alcance moderado, 
gent~ralmentc igual o inferior al 75 o/0 del valor 
ini:iit.:ado cri las tablas. Una distancia de propul­
sión excesiva puede plantear problemas· en mu­
chas instalaciones, lo que no suele ocurrir cuan~ 
do la distancia· es corta. 

. . PERDIDAS DE CARGA. 

La ma}·Üría de tablas de especificación indican 
.la pérdida de cargn a través de" la rejilJa ~nica~ 
mente,. Sin incluir la de presión necesaria para 
expulsar:· el aire del conducto e introducirJo en 
la habitación a través del cuello y la rejilla. Con- · 
\'iene, pUes, hacer un cuidadoso estudio de pér­
.didas de carga en el cuello y la rejilla y aplica_r 

un r<.~ctor de seguridad correcto cuando sea ne­
cesario. 

DISPOSICióN DEL DIFUSOR 

Un criterio importante para el buen funciona­
miL•nto del difusor es su correcta disposición. 
Esto significa o bit:n un cuello de por lo menos 
cuatro veces el diámetro del conducto, o bien 
buenas guías giratorias. Si se emplean paletas o 
guías, deben estar colocadas pcrr.endicularmcnte 
al flujo de aire en la parte supe!ior del cuello y 
separados S crri. 

OBSTRUCCIONES 

Cuando el flujo de aire del difusor encuentra 
obstrucciones, se tapa una pequeña porción del 
difusor en el punto de la obstrucción. Normal­
mente se emplean bafles del tipo de enganche a 
este propósito . 

LIMITACIONES DE RUIDO EN LAS BOCAS 
DE IMPULSióN 

Un Criterio importante que afecta la selección 
. de uria boca de impulsión es su nivel de ruido. 
La tabla 20 da las velocidades de salida recomen­
dadas, que proporcionan niveles de ruido accp­
tabl~s para varios tipos de aplicaciones. 

t·· 
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- TABLA 20. VELOCIDADES RECOMENDADAS 
EN LAS BOCAS DE SALIDA 

· .... · 

APUCAClON 

Estudios de r:~diodifusión 
ResitJericias 
Apenamientos 
Iglesias 
Dormitonos de hotel 
Teatros 
Olicinas particulare!l, tratadas acústicamente 
Olicinas particulau:.s, no tratadas 
Salas de cine 
Oficinas públicas 
Almacenes -comerciales,. plantas superiores 
Almacenes comerciales,_ planta principal 

VELOCIOAO 
(mis) 

1,5-2,5 
2,5-4 
2,5-4 
2.5-4 
2,5-4 
2,5·4 
2,5-4 
2,5-4 

5 
5-6,5 
7,5 
10 ., 

UBICACION DE LAS BOCAS DE SALIDA 

La arquitectura interior, la construcción del 
edilicio y las posibilidades de que ·incidan par­
tículas de polvo, influyen nL·cesariamentc en el 
nHmtajc y ubic:.1ción de la boca de impulsión. Por 
muy conn~nicntc que sea colocar una bo~a de 
impulsión en un punto dado, dichas condiciones 
pueden impedirlo. 

.. , 
FrG. 72. Tiro descendente desde 

\'entp.na fríu 

8 
SEGUNDA !'ARTE. DISTRIBUCIÓN DE AIRE 

Aunque se consiga superar satisfactoriamente 
todas las limitaciones mencionadas, los princi· 
pios que rigen la distribución del aire concer· 
nientcs al flujo, caída de presión, capacidad y 
circulación de aire en el local crean otras limita­
ciones en el proyecto de un sistema aceptable 
dC distribución de aire. Estas limitaciones están 
indicadas en las tablas de especificación ai final 
del capítulo. 

Las cargas locales debidas a concentración de 
personas, c~~lor de la maquinaria, del equipo, y 
situación de las paredes exteriores y las venta· 
nas, modifican a menudo la elección de ubicación 
de la boca de impulsión. La corriente descendente 
desde una pared fría o de una ventana 9-e cristal 
(tigufa 72) puede alcanzar velocidades mayores 
de l mjs, molestando a los ocupantes, y si no se 
evitan los efectos de dicha corrknte, éstos se 
quejarán de frbldad en los pies. En climas frias 
esto se consigue por radiación suplementaria; 
o por una boca 'situada debajo (k una ventana. 
como ilustra la figura 73. 

Otro fal:tor a considerar cuando se .elige la 
ubicación de una boca de salida es el efecto ia-

FIG. 73. El aire de dc.scarga cnmpl.!r:sa el tiro 
·dt.:sccndcnk dt.: la vt.:ntana 
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:-:ituada dchaj(J de uua vcutaua y que descargue 
ain.! calknte ·e kv a la temperatura de la supcrli· 
cic y r·<.~lia de sensación de malestar. _ _ 

A n1ntini1at:it'1n ~e tlc.<.;crihcn cuatro apllcacm­
nes r~pr~::"cni:Jtivas de tipos lle rejillas. · 

DIFUSORES DE TECHO 

Los difusores de techo pueden aplicarse a con­
ducto~ expuestos, c.,onductos forrados, o bien 
conductos Ocultus en el techo. Aunque las bocas 
de pared. se instalan en conductos expuestos y 
forrados, rara vez se aplican para propulsión di­
recta hacia abajo, a no ser que la mezcla com­
pleta se realice antes de que d aire llegue a la 
zona ocupad~. 

BOCAS DE SALIDA LÁTERALES 

s~ prd1cre un~ ubic~ciún cle\'ad~ para bocas 
de salida en la pared, cu~ndo el techo está libre 
de obstn/ccioncs. Donde t:xisten vigas, las salidas 

--'------se-sitúan-a menor altura para que la corriente 
de ain.' sea horizontal y no encuentre obstáculos. 
TambiC:n se pueden emplear guías o dcflcctorcs 
para dirigir la corricntt: hacia abajo,. pero en~ 
tonccs el aire entra oblicuamente en la zona ocu~ 
pada y llq:a a los ocupantes con demasiada 
\·clol'il~:td. Esto se encuentra representado en la 
figura 74. . . 

Las salidas laterales situadas cerca del suelo 
(figura 75) son adecuadas para calefacción, pero 
no p~H·a refrigeración, a lllCnos ·que se dirija 
el airf~ ll~H.:iJ. aniba muy oblicuamente. El án­
gulo de: inclinación debe ser tal que no incida 
dircctafn.cntt: en ~os ucupantc.s o que el flujo se-

., 
! . 

Obst;\r.u!o 

·t:; cornc'nto do; aire 2 tiene mayor alcance 
' ' que· la' corriente de airo 1 

FIG. 74: Boca de salida en pared de habitación 
con obstáculo en el ~echo 
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BOCAS DE SALIDA EN VENTANAS 

Con vidriera sizTiplc, l~ts bocas de salida en ven­
tallas son preferibles a Ja· distribución por techo 
o paredes para eliminar la pronunciac!a corriente 
de aire descendente durante el invierno. El aire 
debe ser dirigido con guías en un ángulo de 15° 
a 2()•l con la vertical hacia· el interior de la ha­
hitación. 

BOCAS DE SALIDA E.N EL SUELO 

Donde las personas están sentadas, como en un 
teatro, no es admisible la distribuci9n por bocas 
de impulsión situadas en el suelo. En locales en 
que lo~ ocupant~s pueden pascar, es admisible 
introdudr aire a nivel del suelo; por ejemplo, 
en tiendas donde se Uirigc el aire horizontalmen­
te lksdc una rendija por debajo dl'l mostrador. 
Sin l'lllhargo, en esta aplicación s·c·ctchc utilizar 
una pcqucña diferencia de temperatura, no más 
que 2,7° ú 3,3 uc. El manicnimicnto de este va-', 
lor múximo resulta normalmente anticconómico 
debido al gran caudal dt.: aire necesario. Sin em­
bargo, ~¡ el aire es dirigido hacia arrib~l por dc­
tr~'ls del mostnH_Ior y difundido por encima de la 
zona ocupada, la diferencia de temperatura puede 
incn:mcntarse aproximadaincnte 5 veces. Otra 
desventaja es que las bocas de salidas'cn el suelo. 
constituyen colectores de suciedad. 

APLICACIONES ESPECIFICAS 

Si Sl~ aplican los prinripios dt'scritos en los pá· 
rrafos anteriores correctamente, los problemas 

Suelo 

Fzc. 75. Boca de ~alida 'en l.a pa1·ed cerca del suelo 

' 



-, 

2-80 

despuL:s de la instalación serán mmunos. En ge­
neral, cuanto más alto sea el techo, menos dificuJ-

. taJes ·sl! enContrarán y; en <.;onsecucnci<t, se puede 
pnKl.'dcc Ulll más Jihcrlad en el proyeclo, con 
poco o ningún riesgo, pero nm alturas tk: tl'chu 
Jt.: 3,7 metroS o menores hay que prm:edcr mc­
ticulusamcntc. 

La t.:xpcrh:ncia ha demostrado que los difuso­
res Oc techo son más fáciles de aplicar que las 
bocas Uc salida en las paredes laterales, y son 
preferibles cuando los caudulcs de aire se apro­
ximan a 36 m:1/h por m~ de supcrJidc dL' sudo. 

L1s siguiL·ntcs obscn'aciuncs generales sobre 
aplicaciones específicas son el rcsult:1do de la 
L'Xpcrit•ncia adquirkla con miles de insralacioncs 
y pueden servir de guía para la mejor distribu­
ción tkl·ain.:. Áp;.trlamenlos, hoteles y edificios de 
oficinas son analizados en cu¡_lntu concierne a co­
luca.:iún de las bocas de impulsión, usuales en 
estos Iipos de edificios. B311C~s. restaurantes, 
gr~ndes :llmaccnes y tiendas de espcL'ialiJndcs 
se an.alizan en términos generales, sin perjuicio 
Je que se:..~n aplicables las conclusiones del estu­
dio pn:cL'tfente acerca de !u uhicadón de las 
hucas tk: s::tlida. 

APARTAMIENTOS, HOTELES Y EDIFICIOS 
DE OFICINAS . 

l. s·uministro de pasillo-:- Sin irradiación di­
recia (fig. 76 ): 
Fewaja- Bajo coste. 
D,!.svelttaja- Muy precario en invierno. Co­
nk-ntC descendente de aire debajo de la 
\·cntana acentuada por la propulsión desde 
13 boca de impulsión. 
PrecatÍció11- La distancia de propulsión 
tio debe ser mayor dc1 75 °/o de la dimensión 
más larga de la habitación. 

2. Suministro de pasillo "7' Irradiación directa 
debajo de vcnlanas (fig. 77): 

., 

., 

IJ 
~.- 1. 

. .., Alzado 

. ' 
:ftG .. 76. Aire impulsado en corredor 

,, 
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3. 
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@ 
Ventaja- Elimina la corriente descenden. 
te debajo de las ventanas durante el in­
vierno, cuando funciona Ia calefacción. 
/Jr.sl'l!lllaja- Hay una ligera corriente dcs­
cenJcntc de. aire dm·antc las estaciones 
intcrrnt:dias; o cUando la irradiación está 
interrumpida en tiempO frío. 
Precaución- No exceder una distancia de. 
prop.ulsiún de 75 ;!,, de la dimensión más 
larga de la habiraciün. 
Conducto encima . de ventana con- impul­
sión hada el pasillo (tlg. 78): 
Ve11taja- Algo mejor distribución que por 
pasillo, pero no cvit~ la corriente descen­
dente de aire durante el in\'icrno, a menos 
que se complemente con inadiación di­
rc.·cta. 
lh:sventaja- Coste casi tan elevado como 
d de las rejillas de impulsión de ventana 
(co.nside¡·aiH.l.o las alteraciones en la estruc­
tura del edificio), bs cuales proporcionan 
mejor· distribución de aire. 

4. Boca dí..' impulsión L~ll \'L'rlt<tml (fig. 79): 
\1 t!Hiaja- Elimina ia corriente dcsccndcn­
lt~ durante el invicrn'o, y el método de dis­
tribución de aire es mc_ioL 

Fu;. 77. Aire impulsado en corredor con radiación 
directa · 

-L 
1] 

Allado 

FTG. 78. Conducto encima de .véntana insuflando hacia 
el corredor 

•• 
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11 . GRANDES ALMACENES (FIG. 81) 

\1 ·~ 
Alzado 

FH;. 79. Boca de salida t.:n \'entann 

nt:.s\'t:.lltaja -- Put:dL' ser antil'conómico pa­
ra aplicaciün en varias ventanas. 

5. l<t:jilb. d~ retorno: 
Dundt: es ~dmisiblc aspirar el aíre de rctor­
nq pur el pasillo y no se emplean conduc­
tos di...~ retorno, es necesario utilizar reji­
llas dc.sobreprc.•·;iún o dejar 'abcrtum en ·la 
partt! inferior dl! las puertas. 

En apart:.trncntos y hotdcs, deben ser consulta­
do:i lo:; 1vgbn1L'ntus antes de emplear d pasillo 

· como pkno de rdorno. Aunque esté permitido 
por .b regl3mcntación, esto no es una buena. prúc­
tica dt: ingenit.!ría. 

,. ' ! 

Fhi, 80 .. Distribución dd 1 airc con techo alto 

"La distribqciún de aire en grandes almacenes 
no es crítica si se observan las precauciones or­
dinarias, puesto quL·· t.:l techo es sulicil:ntcmenlc 
alto. Debe· ponerse cuidado cuanJ.u. se trata tk 
~condicion~w un altillo o entresuelo, ya que la ,sa­
lida ·de airL' tit~ne tt:IHkncia a alcanzar una di!->­
tancia de propulsión excesiva y lus ocupantes 
quedan excluidos de la zona refrigerada. Es pre­
ferible una distribución longitudinal. Los sóta­
nos pueden crear problemas por ser sus techos 
bajos y presentar obstrucciones pur tuberías. 
Las plantas bajas n.:quiercn normalmente más 
aire cerca de las puertas. 

1 

Altillo~ 
lncorrect;¡ 

1 Correcta 

F~to, 8l. Distribución de aire en altillo 

RESTAURANTES (FIG. 82) 

Debe princrsc mucho cuidado en la ubicación 
de las rejillas de impulsión con respecto a cam­
panas de c_xt racciÓn y ventanas· de la cocina. Nor­
tnalrricntc ·'las velocidades sobre tales aberturas 
son bajas, ·y es posible que haYa una· perturba~. 
ción excesiva tlchida a propulsión directa o in~·· 

dul:ción desde las bocas de impulsión, pudiendo 
ser a!-!pirado el aire de éstas y entrar en el es­
pacio <.\C<Indicionad<l.-

ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 

1. Bocas de salidq en el fondo, con impulsión 
hacia las puertas ( fig. 83 ): 
Rei¡uisirÓ -.Tl'cho sin obstrucciones. 
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~ Correcta 

Plt~nta 

fiG. 82 .. Distribución de <tire en restaurante 

-
l
. 1 

Ci! 1ento \ \ 

-. 
,, Planta 

·' .. ,. 
SJ. Distribución de aire desde la partC posterior 

. • ¡.>'! 

~N:·· 
· del. local 1 
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DeS\'Cntaja- Puede resultar un .factor de 
circU!adóri K elevado. 
Pr"ecall'cióri- Calcular Ia 'distancia de pro­
pulsión igual a la longitud de la habitación; 
de lo contrario, puede producirse una zona 
caliente dcbidn a infiltración cn·J¡ls.pucrtas. 
Hay que procurar. evitar las corrientes dcs­
ct.!ildentcs· cerca de las 'paredes. · 

·2.. Bocas ~e Salida encima de pUertas, con im· 
.· •. r .pulsión hácia el fÜnc.lo (tig. 84): 

Rc_quisiro- Ted16 sin qbstruc·ciancs . 
· : De'svi!ntafá- Puc"tle haber una cJcvada 

"ít . cifculaci;J'n en la' habitaCión. 
¡_~~·. Pr:eccw'ciótl- PuCdcn producirse ¡'nflltracio· 
- ~. nes "exCes.ivas,. debitlo a inducciÓn, desde 
·,\~. · · la,-abertura de' la .puerta. 

'-:,~!~ ·. 3 .... B~cas d.(/~alida :~n cada extremo, con im-
·'1' pulsiórí hacia el centro (fig. ss¡': 
{ .:~r--
-:r-.~ ·,¡ • . { 

• • ' 1- ;_ o;::/ 

.Jtf- ::,J· . ',, - :<:·\· . 
~d,¡f;~ \'"\' ¡,1}\';~ .. : ~t-''1'á. ~. ·, 
(:111!},\~1.~.' )'¡~- '(:·-;t·- '-~·.~·;. 
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1~ -
Plilnta 

Flfi. 84. Distribución de aire desde la parte superior 
de la puerta 

--1~ 

FIG. 85. Distribución de aire desde cada extrCmo 
del local 

Ventaja- Factor de circulación moderado. 
Precaución_- Puede haber corriente dcs­
rcndcntc de aire en el centro. Las bocas 
dcbL'n estar dimensionadas para distancias 
de propulsión no mayores del 40% de la 
longitud total de la habitación . 

4. Bocas de salida en el centro con impulsiói1 
hacia los extremos (lig. 86): 
Vc11taja- Circulación de aire moderada . 

5. Conducto a lo largo de la pared lateral 
con salidas para impulsión a lo largo del 
establecimiento (tig. 87): 
V enlaja -Factor de circulación moderado. 

-
-

FIG. 86. Distribución de aire desde el centro del local 

...'• .. 
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' ' 
ftli. ,.;¡_ Di.•;tribuciún de ai11! tkstlc"las bocas de s;1litl:t 

. de la:--. pai"L"(ks l:tll!l"<tks 

Jlr,:caucirJn- La propulsi•'m cxagcr;.uJ.a pue­
.:.\e prPducir corricntc dcsn·nc.lcntc cn la 
par~.:d opt!l.:st:l. 

(,. Pifu::ores en el lL'chu (fig. 88): 
Ncqui.~iru -..,. NL·ccs:trios do11d1~ el techo tic­
nt.: di~cuntinuidadcs o dvsigualdades. 
\· t''1laju- Nh:jur distribuciún de aire. 
/Jcsl'CII!aia -- CostL· ekvado. 

o o o, 
o o o 

FIG. 88. Distribuciün de aire desde los difusort..~s 
del techo 

TEATROS Y CINES 

l. Sbtcma de cyccci<in para tcat ros pcquehos 
sin anlltcatro (fig. 89): 

· f\11'j¡'í1Ísifo- Techo sin obstrucciones y po­
.... ihilid~ld de L·o!Ol:ar las lloc:ts t\t· s:dida eu 
l:l parL·d de foi1do. 
Vcu!aja- Coste bajo. 
l 11 ecauci(ÚI --Hay posibilidad de qUL' se 
formen puntos muertos L~n d frente y en 
el fündo del teatro. Utiliza¡· campa11;1s de­
bajo de los asientos para la lollla de ;:~in:: t.le 
rl'l Orno. En el i mas ru)nl it·os puede ser at.:on· 
se jable cmplcnr radiacit'lll dinxta a lo largo. 
de In . .; paredes latcrale.s. 

13 

Si"lta 1 

,L 

Vnstil>uln 
1-

A(lLldO 

F[(O. 89. Distribución de airl' en pcqul·J¡as salots 
de t'.'>]Wd:kllios 

2. Sisll:ma de cyección para teatros grandes 
con anfitc~Jtro (fig. 90): 
Nt't¡uisilo ~-· Tcch4l_ sin ohst ruccionL'S. 
Vn1111jt1 --- Cosll: bajo. 
/'rt:l'tllll'icín-- LI anlikatru y la plaka ck­
hc.:n km:r ITtornos s~·parados. Colocaciún 
preferible debajo de los asientos; coluca­
cit'Jn a~·cpta.hk a lo largo dL' las paredes 
laiL'raks o dc fondo dl'l ú·at ro. El retorno 
cct·t.:a dl'i t.'Sl...Til:u·io no es accptahiL· gcnc­
raltiK'lllc. Las bocas de salida debajo del 
:1nlitcatro deben ser dimensionadas para 
qUL~ la disÍribttciútt ~' la propulsiún cubran 
únicamente la supcrlicic situ:1da dirccta­
mcnk debajo (kl :1n!iteat"ro. La zona tk la 
platea cvrca de la orqtJL'Sia debe ser acondi­
ci_onada por L'l sistema del anlitc:1tro. Deben 
pron'L'I"S(: bocas tic ~alida suplementarias 
para l'Spl'cladorcs dt.' pil' cuando sea nc· 
ccsario. 

L - ~ 

Anf1teat1o 

f· 1 1 " 1 ' ·Sala 
L - ~ 

1 /-l 1 

Afzi"ldo · 

Fu:. 90. DistrihlKilin de :dre en grandes s~d:ts 
de t·s¡wct;\culos t"CJ\l ::tntikatro 

.~.'Sistema de ltxlw (lig. 91): 
Ne(¡uisilo- NL··n<ario cuandu el techo pre­
senta ohs t rucciunes. 
v~·utaja ... ..:... Cohl'rtura cmnpkl:t sin punto.-; 
ll,llll'J'IOS. 

lJt:S\'t"fltaja ~Coste iilicial m~s eh:vndo. 
i'n~ca¡,ciún- El aire 110 debe incidir en las 
obsl ruccioncS con una velocidad que cau.-;e 
desviación y c"on:icntcs L'll la zona ocupada. 
Las difcrL·ncia.-;· de kmpcratura dt.:hcn ser 

·--------·--·--
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lii!litad~ts c.·n zonas de lecho bajo. Emplear 
\·~·J,,cid~t(ks ciL· salida h~•jas. 

REJILLAS DE RETORNO 

L:t \·~,_·Jocidad :t lr<l\'l:S de rejilbs de retorno. 
dqwndc tk ( 1) la p~..:rdid:t de prc:-.iún csl~-ll)t:<t ad­
lll::..;ibk \' t21 el dccto suhrc los ocupantes o Jn;:-· 
lt.'t i:tk.' dL'l loL·al. · 
. 1\! dciL'l'l11irur la pérdida de carga, deben ba­

··-:1:.'--t.' los c:'dt·llfr,:; en la vt.·lo~.·idad libre a través 
dt• :~1 r~.·_jil!:t, .\' Jltl t:tl l:t vclocid~Hl fronl~l. y~t que 
~,_·] ,·ol'fi~·i\.'lllc de orilicio dd1c ser apruximada­
nwtl!t' ··dl· 0,7. 

En J!t'tll'r~d. · pul'dcn c111plcarse las siguientes 
\'L'] UC j (\:¡de S: 

.COLOCACIÓN DE lA REJILLA 

!.."~¡¡las com¡~rcialcs: 
P,1• u re •m o~ de ro nas ocupad<1s 
D!'mro (Je ·zonJ ocupJda, no ~:orca d 

:;~,e:;¡,¡:; 

:Jentro Jc zona ocupada. cerca de asien­
:o~ 

Pcr:;i,rna~ ~e puorta o de pared. 
::-tlc'•HH<lS o muescns en 1::. par!() inforio 

~:e j¡¡~. pUOII<IS 
L¡)r,-,:1<-- indu~lr,.,I<JS 

Loc,!lr.i~ ~t:~r-jcnc>;d!ls 

COLOCACióN 

METROS POR SEGUNDO 
SOBHE SECt:IÚN BRUTA 

4 m!• y más 

3-4 ni /s 

2-3 mf• 
2.5-5 mf• 

3 m/s • 
4 m/s V más 
2 m/s 

.-\unquL' _se L'IIlpkt: \'L·Iocidades front:11L's rdati­
\'~;tJh'lllt' alt_as ei1 nna .I'L'jilla de rclornu, la n·lo­
~.:idad dc llegada disminuye consi_dl'rahknll:nle 
:t ~t!~~uni>s ccntilnt:lros dd;tnk de la rejilla. l'or 
L'~tu ];1 ..:oluc:tl'i()ll de ll!Ja rejilla (k rl:lorno es 
!tJut·lw Jllt'n•JS L'l'itka q1H.: l:t de una boca dt: irn­
;,ul.--iuJL- T:tnlhi0tl pueden aspirarsc cauUaÍes de 
~1ír:: ~·l'lati\·amcntc gr~nH!es a través de una I'L'jilla 
,k rcturni> sin causar corrh:ntcs. El' dcsplaza­
illi:..·tJ!(I gcncr;d hacia la rejilla de n.::tornu no (.kbe. 
t'\l'L'(.kr 1.1!1 li111ill' accptahk inferior a 0,25 m/s; 

• ¡ . 

SUii.INilt\ J'ARTI DISTRIBIJ('t(JN DE AIRE 

l'l,l!lt<l 

F11;. 92. Disltlinucitín de \'docidad pur .distancia 
d .. ·.-.;dc rciill:t 

dL· lo contrario pueden resultar corrientes de 3ire 
inokstas. La Jigura 92 indica la di~minución de 
vdocidad cuando <Hlllll'llla !.:1 Jistallt'ia a la rc­
jill:l th~ retorno y las \'l'locidacÍcs aproximadas 
ctnTt~spotHiicntes a distintas distancias de las 
rcjill:ls, en el (·aso dt· un rdurno de SSO 111:'/h a 
w;:1 \;clocidad l'rontal de 2,5 metros por segundo. 

Retornos de techo 

Nonn~1lmcnte, estos retornos no son rccomcn­
dallles. Se puede esperar dificullad~ cuando la 
cin·tllaci,)n en L'l local debida a baja inducción 
es insulicicntc par;1 h:Kcr que el ~tire calil'llll' 
lkgul' hasta el sudo en invil'rno. Asi1nismo, un 
n~l:lnlo dt· tcl'\¡o mal colocado tiene ll'tl(knda a 
bipas:tr el aire calicniL' CJI in\-il~rno ~· el aire frío 
ctl \'l'rano, an!L's de que transcurr;¡ el tiempo 
IH.TL'Si1rio para C]lll: rcalke s1i lunciún. 

Retorno de pared 

l.a nwjor situaciún de un.rdorno de pared C'S 
C1~rca dd sttl'lo. Los rctonHlS de pared colocados 
cerca del kl'iw son c:tsi t:nt 'in;¡decuados como 
los n~lut"tlos lk kcho. Las dil'cn..::Jll'ias debidas 
a Jnczclas pobres l~ll in\·knw son c'mtl'4liTL'St:ldas 
por un rl!lorno bajo, \':1 (jlll' es aspirado primero 
l'l aire frío del sul'lt~ y es n.::L'Illpi~l:t.ado por l'i 
air.-.~ c;_~liL'I_.Itl' de las L·ap;,_IS superiores. 

--~-------------------

• 
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FIG. 9.l Boca de salida de 11arcd 

Aetornós de suelo Solw:iün: 

Éstos dchen evitarse siempre que sea posible, 
y¡:t que son t:olectorcs de SLH.:icdad e imponen 
condiL·iuncs difíciles de trabajo a los filtros y las 
batl'rías dt: r¡,;frigcración. Cuando se empleen re­
tornos de suelo, debe incorporarse una cámara 
de ~cdimentaciún de baja velocidad. 

SELECCióN DE BOCAS DE IMPULSióN 

El siguiente ejemplo describe un métoJu de se· 
b:donar una boca de impulsiün de parcJ, c-m­
pkandu la tabla 21, págs. 86-1 O l. 

Ejemplo 2 

Dato~: 

Est:Ibkcimiento coml!rcial pt:queflo. 
Dimensiones: 9,8 m X 7 m X 4,9 m. 
Techo: , Plan'o. -k 

Cnrga:· Distribuida uniformemente . 
. CÚudal de :drc: ~.400 m 1/h .. 
Dikn:ilci;;~ de ll'mpcratura: 13,8 ''C. 

Determin::tr: 
El núml'nJ de 
El tam;,t¡o de 
La ubic¡_¡c[Un. 

bocas de impulsión. 
las buc~1s. 

' ' 

Primero sC halla la distancia de propulsión necesaria, 
cn wlil ros )' la supcrlick~ de las bocas de impulsión de 
par·L•tl. (Fat'tor K tk movimil'nto de aire). La disuncia 
de ¡,ropulsi1ill lllinirna es de 75 1'o de la anchura tk 
la hahit:H.:il'ur, en las condiciones dadas dt." tHl::l carga 
unifonncmcl\tc dist.-ibuida. Por tanto, !a di.stanci.:J. de 
propulsiún IIIÍninm net:c:-.aria l'S 3/~ x 7 metros :::: 
= 5.25 llll'lros. La proplJ!silHl nl(L\iJna cqui\·alc a b 
andiura de la lwhitaciÚIL El t'actur K dt• la· pared d .. · 
impubiún es igual a los ¡n'/h impulsados di,·ididos 
por b supcrlicic de la ¡nH·cd Jc impulsión: 

3.400 

lJJI X 4,lJ 111 
71 m 1/h aire primario por m~ superficie 

de pared. 

1\kdiante la tabla 21 Sl' sdeccionan una' o más bocas 
l.JllL' den una t!istaw.:ia th: propulsiUn ¡)()r lo menos 
de 5,25 metros. El movinliL·ntu de aire debl! ser tal que 
el valor K sed igual a 71 111 1/h de aire primario por m!. 
_v que este v:tlur este comprendido entre los valores. 
m~iximo y rninimo ·indicados en la parte inferim· de 
las tahlas. llstas indican que deben esuplearse cuatro 
bucas de impu\skm ~.:un un tamaüo nominal de 

· 15 x 60 cm. Por iniL'rpui:H:i<jn se deduce qw: las cuatro 
bocas de impulsiún de IS x 60 cm, con ·\·elocidad 
de 2.5 m/s. tÍL'ncn un alcance de propulsión de 5,3 
a 10,3 nietros. Ajustando las g:uía.s puede lograrse que 
la distam:ia ,,k propulsión .SL'a la correcta. La \"clocidad 
l'll la boca es lk' .\IJ IH/s. Esto resulta considc¡·ablc­
lllcllll: inll-rior '' _Ja vdocidaJ. máxima recom..:-nJ.;~.da 
<.k 7,5 m/s en la tahla 20. La altlll"a de t.:cho mínima 
seg-ún la tabla es algo uw~·or de 2,75 m. Esto es in­
fl!l'ior a l:1 :dtura :u.:tlt:d tll~ la habitaciún; por tanto 
la ekcdún d~ !:1 rcji\b es satist'aUoria. La parte su­
¡wrior de las rejillas dl'b•:n estar colucadao; a 30 cm Jd 
techo, por In rnt·nos (Nota ti, tabla 211 
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SCALE CHANGE 

__.¡-

TEMPERATURE in °F ENTROPY in _Btu/(ib)(0 R) 
VOLUME in cu tt/lb 

, ___ li1~!lf"!l E. L DU PONT DE NEMOURS & COMPANY IINC.I 

1 

¡-

•FREON• PROOUCTS DIVISION 

WILMINGTON 98, DELAWARE 

-~ SCALE CHANGE 

PRESSURE-ENT,PY DIAGRAM ( 

ENTHALPY (Btu/lb above Saturated Llquid at -40°F) top¡.n¡bt. 1!55 •ncll!!Só, E. L 111 ~~ dt ~1!11111111 & ~(loe.) 



1 
1 

1 

1 

P.rL"' P ~ E DA O t S FISICAS DEL GRUPO !"=P EO ~l" 
E • \. • DE 

\ . 

q \j .. FREON-11" 

Formulo Ouimlca 

Pr.\o Molccula~ 

"Punto ele Eliullición a 1 olm, 

li CCI.F 

137.38 

'13.77 

. Punto do Congolodón 

~c.·.!¡' 
' 

- --.. ·----·--·---.': ~: 1! ~;~~ 
1 e n\pcroturo ú-ilica 

.•. 1 -1ó8 
.. c. 1?8.0 

. -·-- -----~b-:-.-.. -.-, =~~~·¡ :~:-. Prc!lion Crílica 

•Volu;ncn Ctltico 

0.0289 

·--·-- ·-- ce./ mol ! 247 

p1c\ 1/lh. !J 
. ../«. \¡1 Ucn~idod Critico 

lb\./pie\1 

Ot.'n\idod, Líquido~ Jo·· C.---~------------ .. -- g./cc. 11 
'o 86" F. lbs./pic\1 

Ocn\ulod, Vop. Sot. ol p. e. g./1. 
1
11: 

-.. --~-------- _ l~s.fpic~J 
c;uloo hp•!<iflco, liquido 

(Cupuod<id fórmico) coL/e./' C. ~~ 
o Jo· C. B.T.U./Ib./" F. 

1 
u Bó f. ----·-·· ___ jj 

Culo¡ [~vcciflco, Vopor, o Pre$, Con$1. 1 
(Cupu(idud TCrmico)l (1 otm.) col./e./'' C.· 

u JO C. B.T.U./Ib.f'' f. 
u 86 'F. 

Ruzón 1h: Color hpodfh:o, a 30'' C. 1 atm. 
{t.:.p/C ... }; 

. t:uloo .¡,. l:voporodón al p. o. 

Condurlibilidod Térmico a 30' C., 86" F 

cal./g. 
B.T.U./Ib. 

ii4uido B.T.U. pios/p.iosl hora·· F. 
Vupor (1 e~tm.) B.T.U. piusjpio1. 1 horg "F. 

Vi·.c!aidud o JO" C., 86'' F. 
U<¡uido 
Vapor (1 cdm.) 

T<:nsióo Supcrfldal a 25 'C., 7~·· f. 

lndiol d.~ llcfrouiOn dulliquido 

centipoise 
ccntipoho 

dinas/cm •. 
1~-:. 'c. 

"o 
R•:'i~lcncia Dic(iichicu Rol. a 1 alm. 23" C. 

{1\ÍhO']oJRO 1) 

Co"'tunt~ Diclédrico 
ltquido 
Vnpur (0, 5 atm.) 

tomp. en ·.: C. 
tomp. en C. 

g./IOOg: 

1 

1 

0.554 
34.6 

0.135 

1.136 

43.51 
78.31 

0.0609 
0.00484 

0.405 
0.0111 

19 
\ 

1.384 

3.1 

"FREON-12" 

CCI,F: 

120.92 

-29.80 
-21.6'4 

-158 
-'252 

112.0 
233.6 

_40.8 
6DD 

0.145 ' 

( 

. i 
i 

' 1 

"fREON-21" 

CHOF 

102.91 

8.92 
48.06 . ·- ~ 

4.57 
0.285 

0.256 

1 

i 

"FREON-22" 

CHCIF~ 

86.48 

-40.80 
-41.44 

-lóO 
-256 

9ó.O 
204.8 

48.7 
716 

164 
0.0305 

0.525 
32.8 

1.175 
7J.J6. 

4.82 
0.301 

0.335 

•f ----. 
T 

0.140 0.152 

·' ,, 
;, 
¡¡ 
:¡ 

!i 

''fREON-113" 

CCI F-CCIF_, 

187.39 

47.57 
117.ó3 

-31 
-31 

214.1 
417.4 ____ . 

33.7 
495 

325 
0.0278 

0.57ó 
36.0 

1.553 
9ó.?6 

7.38 
0.4ól 

0.'218 

' l· 

·--i 1 
--·-¡~~-·-. 

;¡ 60~ c. 
:i 0.1611•1 140" f. 

• . il-il 60'' c. 1.137 i 1.175 

39.86 - - ¡ -- 57.86 

71.74 ¡--!04.15-

0.0492 0.0697 
0.00557 0.005b9 

-·--·--·.-. ··-··-··!- --· . 
0.251 

l 
1 

' --¡ 
' 

1.184 

IOO.ó6 

0.0595. 
0.00ó78 

0.229 l O.JJO 

-·-- .~·:; ·~~~~-~----·--~0~~16 __ :~ i ~~::=·~0;31 
. ... !.285 ·----L--- 1.361 ·-· ¡ -··· 1:252 

1.3 

6.11 1 ~ 

. ~ .. _ooJsn:4-

'1 1.080(,¡· 140' F. 
i! .. ,, 
il 
11 ¡:··-

35.07 
63.12 

'1 ¡, 0.0521 
!! 0.00450 
j¡_ (0.5 olm.) ¡¡ - -
¡: 

.:j 
1¡ 

!¡ 
\. ,, 
i\ 

0.619 
0.0104 

(0.1 otm.) 

19 

1.355 

,¡ ) 1 
/' ____ 2:~ (0.4 otm. .. _

1 
1 

1 

"fRE0~-114'' 

CCIF -CCif: 

17'0.93 

3.55 
38.39. 

. -94 
-137 

145.1 
294.3 

32.1 
474 

293 
0.0275 

0.582 
:J6.J 

1.440 
89:91 

7.81 
0.488 

0.238 

0.160 

1.088 

32.78 
5?.00 

0.0447 
0.00646 

0.356 
0.0117 

13 

1.290 

1.8 

2.17JI 
1:002J16·6 . 

~ulubilidud dul "Frcon" en Agua 
u 1 otm., tcmp. un " C. 

1 

~;~;:.-t ,;. -
- __ 0._021!~--- __ Q.69~---- . ___ _9.30'~ ··-·-·\·--·--·- -- .¡ ........ _0.014l<l .. __ 

5olubilirl .. d dd Aguo en "freon" 
u JO C. {8b f.) 
" o· c. n·c F.) 

¡,,numuhi1itlud 

looiri.I<.HI 

. g./IOOg. 

g./100g. .! 

11 

1 

1 

0.013 
0.0036 

ini:1ftamable 

Grupo 5A 1 · 

0.01'2 ¡ 0.16 
0.0026 0.055 

l .~ .. i~Gio'Huapm0 a6btl~--:~ _¡-~ _ ininflumable .. 1 
1 mucho meno~ que ell 

1 1 Grupo 4, ; 
1 l nlgo má3. que el· 1 

1 .51 ! 
"; 1-<1 ;)fl'' e~ 1•1 •llUittl t<l{li~hodu pur Ou PoniJU.UO sus nnn¡lUC~ha 1lu hidu•cnrburo$ fluoruJo\, • 

0.15 0.013 
0.060 

_ininftam.:Jblc 

Grupo SA 

!, 
;¡ ., 

. 0.0036 

iolnflomoble 

i !mucho meno$ que el 1 
q Grupo 4, 1 

: ¡ glgo m á~ q11e el , 
.¡ Grupo5t ' 

0.011 
0.0026 

ininflamable 

Grupo 6f 

. . . 1 • 
Í' i.lí ¡_¡; 

,, 

,, 
"' ¡¡ 
1' ,1 
¡: 
!_; 

{_ 

.~En los c'ompuestos 
"Fr~on'' estos vedares 

;¡ varían considelclblemenlc 

.. con los cambio') de ¡>re-¡¡ 
Ji sión y tt..·mpc1 u fUI D. ,, 
¡\ lRewltodos de lo.s cnsuyos 

~~- de los labor.otorio~ 
11! ,, 
;1 .. 

j¡ 

1[ ,. 
" ,, 
:! 
¡¡ 
1' il 

., 
1· 
ll 

li 
il 
l! ., 

.,, 
·! 
! ~ ,, 
' 

Unde!WI\Ier: closificu-

ción 

muy 

hoy 

odoptud(J; Grupo 1, 

tó~~.ico; G1upo 6, no 
cvidcncill de lo.w..ici-

dod. (Vt~w,s..: U. l. R\~­

pods MH-2375 pora el 

"Freon-11 ", "Freon-12", 

"Frcon-114''; MH-2630 
para el ''Frcon-21''; 

M H·- 3 1 3 4 p a 1 o ~~ 1 

"Frean.22"; y MH-3072 
para el ".Frc-on-113" qul! 

se put.!dcn su1ninis.lrur o 

pedido di,igido n 
Du Pont.) 
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TRANE COOLING COJLS 

TEMP. 
F 

PRESSUE OF 
SATUAATED VAPOR 

IN. Of' HC, 

AIISOLUTE 
,.,5,1 .... 

TABLE 7 -ICONTINUEDl 

Wf:lf':HT o~· $ATUAATCO \IAI"OA 

~f"A ~NO 01'" DRT AlA 

Ol'tAIN$ 

VOLUME IN CU. P"T. 

010' 1 Lll, 

O .. DAV Al" 1

011' 1 1..11. OP' OAT 
AlA 4- VAPOR 

, TO SATIH••TI"IT 

HJ"AT CONTCNT 

IN IITU 01" 

1 Lll. OI",OAY 

••" •nove 
OF 

75 .. 8750 1 .4298 .01882 l. . 131.7 ' ---'-"o-·:~··~·'-·-+l-.,'c:·3c.:.="="--'+---:':-:•0-:-018 -- ---
76 .9047 1 .4443 --.:.<!_1~'!_~--, -~,-~ 13.50 1 13.92 __ •• _._2_5_9 __ --~--~-3_1_ 

20.59 38.61 
----·· 

39.57 

11 .9352 1 .4593 _..:~~~-~~ 1 u1.1 ----'-'3:.·:::':.::3'----+'--'':.:3::.7•7• _____ ,~!.:.~-·-•-- ___ 2_2_.o_1 ___ 4E.·.~L __ _ 
_ ..:7::8;-, l--"· •-.:•-.:•:.7'--'1,__~.4 7 48 _ ____:_o~<?~?. 1 t 46 . o 1 3. ss 1 1 4 . o::o;--l----''~•.:.· 7:,•::-o:'--ll----'2::2::·.::•..:•_ 4 1. s a 

79 .9990 1 .4907 .02158 1 151.1 13.58 1 14.05 18.980 23.64 42.62. 

so . OJ2 3 1 . 5070 . 02 222___J__~ ~~·e:· 3;--¡---;'-;3;.:.. •;:o;-_,1_--;-' :;• :·é o;-:•;-- __ .:.•.~•:.:· 2::2::''----li _ __:2::•:.:·_:•.:.7_ 1 __ _::.s J :69 
81 -,-_Q665'¡--_5238 .02310 1 161.7 13.63 1 14.13 19.461 25.32 44.78 

82 1.1011 1 .5411 .'~~2~-~~~=-] 167.2 13.65 1 14.17 19.702 __ 2_s_.2_o ___ .• 5_.~o_ __ 
83 1.13791 .5589 .02471 1- 173.0 13.68 1 14.22 19.942 27.10 47.04 
84 -,-_-1752 T~.577-2 .o2s55 __ 1 ___ 178.9- --13. 7-o::--:1----:,~.:.:.2;;6;--1--:02.:;o". ,::.c:3:---ll--:20:aó'.C:o:':•'--l---=.::.';,~2:-

85 1.214 1 .5960 .02042 1 184.9.-+-':c3:c.::7:'-3--:lc_-='-=·"·3::':-- 20.423 29.01 __ ._9.~_3 __ 
86 -,-_ is-,-~--~ 15 4- . oúll-1 --¡91:-2 1 J. 7:-';----;1----:-'-:•"· 3::5:---- 20.663 3o. o o __ 5_o_._s~---
e7 ~3-1 ___ 6353- _ _;_oza~~ 1 197.7 13.78 1 14.40 20.904 __ 3~o_3 ___ ,_,_._9~---

ee 1.335. 1 .6557 __ :..?~~~ 1 204.3 1J.a:,o:----;l--:-•-:•-;·•o-:5:--- __ z~:_~~-- __ 3_2-~?-
89 1.378 1 6768 .03017 '1 211.2 13.83 ¡- 14.50 21.385 33.18 

53.23 

54.56 

90 .422 1 .6984 --·-~3-~1_8 _ _! __ =:.!_~.:~- 13.86 14.55 ____ 2_1_.6_25 __ -~:1:_?_1_ 55.93 

91 .467 1 .7206 .03223 1 225.6 13.88 1 14.60 21.865 

92 .s14 1 • 7434 --~JJJo--,--z-33.1- ___ ,:.:3::.·~•::-• -+'-.,•,•.::.·•o-•:c---
93 .561 1 .7668 .03441 1 240.9 13.93 1 14.70 

22.106 

22.346 
94 .610 1 .7<JOA ··--:·O:i55_6 ____ 1 -úR_·q- ~%-~---¡4~-75- -2i~Sa-;-

95 .661' 1 .8156 ___ _;_~_?67? ___ l_ __ ~:.~~- 13.98 1 14.80 ~~~-?_ __ 
--96-" .712 1 .8410 .03795 1 265.7 . 14.01 1 14.86 ~~-

97 t.765 1 .8671 --~Qj~~0-1 -2_74.4 --. 14.03 1· 14.91 ___ 2_3.30.!_ __ 

98 1.820 1 .8938 .04049 1 283.4 14.06 14.97 23.548 
99 177-.--,- .92D .04Í·8z·-~---z92:7" --,-•. -OB--I--15-_(i2-- 23.789 

15.08 24.029 --------
24.270 

__ 35.47 .. 

36.67 

39.18 

40.49 

57.33 

58.78 

60.25 

61.77 
. 63.32 

41.85 64.92 
---·--· ------

43.24 66.55 

44.68 68.23 

46.17 69.96 

47.70 71:73 

49.28 73.55 

!:10.91 75.42 

105 · 2.244 1 1.1~~-~- _ __;_~SO? __ I __ ::l5~- 14.24 1 15.39 __ 2_5_._2_3_2 __ " __ s~.:-'-'-t---::8':1~.3~4::---l 

1 o6 2 . 3 , 1 1 . , 3 s . os 2 3 1 36 6 . 1_----:•c.:•::.· 2::.•::...--;c---...:.' ce'"· •:c•'--l--~2':5". •:.:7,:z:___ 11 __ s"7".=•-::•- 1 ---::•-::3':. •,;zc-_ 
101 2.380 1· .169 ----:osw-~-3-7fi~---- 14.29 1 15.52 25.713 59.85 85.s6 
108 2!i-SO 1 1.20?--- .oss~a: ___ !l----~3.~1.c_ __ ¡¡:_-_...:._,-=~~-~~,~----~'it~~~~,~5~:-~•~·~-~-l---725~.:'9~5,:3c__¡ __ _c•,:•::.·7a~o--I----.~7~.~70:6---
109 2.S21 1 .239 ~76--1--4~- 14.34 j 15.66 --2-.-.-•• -.-- 63.82 90.03 

110 2.600 1 1.277 .0594 1 416. 14.36 1 15.73 26.434 65.91 92.'34 
111 2._~7-~ _ _1__~~~-~-~- .o6~,.;---:-,---.:'3';-o;::_'--ll---:-,:;.~_3;;9:--+,--;:,s;c.c,;s:;o,-· 26.675 --6-a-.o-,--l---c.C'.:-:_-:;-72 

112 2.751 1 .351 .0633 1 443. 14.41 1 15.:8~7"_-j _ _:C::'6:.;·.;:9_:1.;:5 __ , _ __:.7.::0::.2o,7:--- __ 9_7_._18 __ 

113 2~30·T- -.390 .O-Gs4 --:1· __ •:;.5:;:•:;:·'----ll---:-'~"c·•:;• --f'--;:"~:·:o•"''----l-~27::.:.;. •;:;•;:•:--l--:7;-;z;.:·;;'.:;-'-l---;-•;;-•:;-·:.;7,-;-' 
_114 2.912 1 .430 .0675 1 473. 14.46 1 16.02 27.397 74.91 102.31 

31.248 -------
32.452 

33.655 
34.8~9 

36.063 

37.267 

124.7 

146.4 

172.0 

202.5 

239.2 ----- -----
283.5 

337 .B 

·105. 3 

-190.0 

601.1 

748.5 
_, ----

953.2 

1255.0 
26~!1 o 

136.44 ---·----
155.9 

178.9 

205.7 

237.4 

275.3 

320.8 

376.3 
-t-!5 o 
531.5 

ti43.2 
,791.8. ----------
997.7 

1301.0 

::!677.0 

• ALl. DATA EXCEPT THIRD ANO Flf'TU \lf:RT'ICAL COLUMNS ARE I"ROM CHAPH.:,f~ l. HEATING \IENTILATING AIR-CONCifiONING GUIDE. 19511. 

USIEO !IJY PERMIS$1QN, 
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TF<ANE COOLING COILS 

2 

TABLE 6- ENTHALPY OF SATURATED AIR AT VARIOUS WET BULB TEMPERATURES 

PARTA- Intorpolatod to Tonths ol D-. 40 WB -79.9 WB' 

• P'ROM CHAPTIZR 3. MEATING VENTILATING AIR-CONOITIONING GUIDE. 1958. USED BY PERMISSION. 

73 

PART B­
CondenMd Tahl•• 

40 WB- 90 Wll 

w~ 1 ..... 
TEM~. 

"'" ... 
P'OVNO 

40 1 15.23. 

41 ¡ 15.70 

42 1 16.17 

43 1 16.66 

44 1 17.15 

45 ¡ 17.65 

46 1 18.16 

47 1 18.68 

4811'9.21 
~i9.75 

50 1 20.30 

51 1 20.86 

52 1 21.44 

53. 1 22.0~ 

54 1 22.62 

~_1_23.22_~ 
56 1 23.84 

57 1 24.48 

58 1 25.12 

59 1 25.78 

-~26.4~ 
61 1 27.15 

62 1 27.85 

63 1 28.5_~ 
64 1 29.31 

65 l 30.0•> 

66 1 30 _8.! 1 

67 ¡ 31 .6.'. 1 
68 ¡ 32:42 

69 ! 33.25 

70 1 34.09 

71 1 34.95 

72 1 35.83 

73 1 36.74 
74137-:66 

75 1 38.61 1 
76 1 39.57 

77 1 40.57 

78!~ 
79 1 42.62 

80 l 43.69 

81 1 44.78 

82 1 45.90 

83 1 47.04 
ti41'-48~i-
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TRANE COOLING COILS 

TABLE 6:- ENTHALPY OF SATURATED AIR AT VARIOUS WET BULB TEMPERA TU RES 

PART A - lnterpolated to Tenths of Degrees, 40 WB- 79.9 WB* 

WI:T 1 1!!11 Wt 1'1 Alll Wt'r 1 llllJ Wl 1 11!!\J Wt:t 1 illlJ Wl;l lttlU Wl'l 1 t<lU Wt;'l 1" Ul\J 

tlULI'I l'l:ll IUil .. U 1'1:1< Bllt.U l'<:fl HUI.Il PI.H lli/LR l'l.ll ll\JI.II ¡>t'lt IHJI,B 

1 

I'UI UlJ\.t-l I'Efl 

!-':;-';::·":;':-· ¡-· -;.';:"':::";oO~ 1·':;'::":;:''-1. '7''":;:':;'":;"-I;'';':'M:':<':.¡· -,';;':¿."'::;";;"-1 ;'';;':::";;-'' ·:¡-;'-::'";::U~N<:;-'·I~' ;;' "";';''+-';''-;:":::"";;';_' 1 ~";"'":;;''e-· c..:,'";c"c,'":;"c l:':;;'.;'";;'':.¡· '-';'''';:":;:'":;;-" fE MI', POUN D 
40.o 1 15.23 45.o 1 17.G5 5o.o 1 zo.Jo ~;s_o 1 23.22 6o.o 1 26.46 GS.o 1 Jo.oG 70.o 1 34.09 ?s.o 1 38.61 

.1j15.28 .1]17.70 .1j20.3G .1]2:1.28 .1j2li.53 .1j30.14 .1]34.18---_-,-~-j-¡;_--]j 
····_z 1 15.32 .z [ 17.75 .z 1 zo.<1! .z 1 23_34 .z 1 26.60 .2 1 J0.21 .z 1 34.26 -- .2T38~8o 

.3 1 !5.37 .3 1 17.80 .3 1 20.47 .3 1 23.41 .3 1 26.07 .3 1 30.29 .3 1 34.35 ---.3138~6 

1--:-::'-. 4'+1..:'.;:'.:.· •..:2:0.!-:::-'C:'+I .:.'.:.1..:·"..:':..; l:c-'·-::'-lc,;:cz.o'+. !l,:"c l::-o'-':''-il-':;':..",;'.:.7.¡,,.:.· 4'+1..:2:.:';.:.·;..·'.:.'. lo-::'-4'+1 .::3.::0.:.. :':n'-l::-::''-:'4+1;:3.:.4;,.. 4":'-i --_-4¡-38~99 
40.5 j 15.47 45.5 j 17.91 50_5 j 20.58 ~i5.5 23.53 60.5 j 26.81 GS.S j 30..15 70.5 j 34.52 75.5 j 39.09 

.6 j -15.51 .6 1 p.9G .6 1 20.64 .6 23.59 .6 1 26."07 .G 1 30.52 .G 1 34.61 ----:5T3g:-19 

.7j15.56 __ .7j18.01 .7j20.69 7 23.65 .7j2G.94 .7j30.60 :7-134.-69 --~:¡-¡ 39.28 

.8 1 15.61 .8 1 18.06 .a 1 20.75 .a 23.72 .8J 27.01 ... 13 1 3o.Ga ~ ~B_l ~~~?~ ----:·a¡--39~38-

.9 1 15.65 .9'¡ 18.1-1 .9 1 20.90 .9 23.78 9 1 27.08 .9 1 30.75 .9 1 34.86 -~9139.47 
1-,,-:-, ':.o'+¡-:,-::,.:.. 1:;0:.. 746=-."u+l .:.,;:8'-. ,..:":-. 1:,::-,:-.-::o..¡¡,_,;:._o:C.':'BC:,;-I:,,-;fi:-.':-o+éz:C_:~".-:ec;•+Gc:,..:. o'+¡-:z;;7..: . .:.,,:o.loG::-G". o'+¡ .::3.::0-,.H'::3'-I:-71=-"o+¡ :':3-:4':. 9;:,~- 76. o 1 39.57 

.lj15.75 .lj18.21 .lj20.92 .1 2:1.90 .1j27.22 .1j30.91 ---_·;·¡35.04 ----~¡-39.6-í 

.2r1s.ao .2j1a.26 .zjzo.n .2 23.97 .2 27.29 .213<).~9 .2135.13 ··.zT-3'9:77 

.3--11~:~4 .3j_18.32 .3121.03 .3 24.03 .3 27.36 .3131.07 .3135.21 .3'¡"39-_87 

.4 1 15.89 A 1 18.37 .4 1 21.o9 4 24.10 l,:'·;:'+':::·7:,;·_::4.;:'+,..:.·•::,.tl..:':.;'.:.·:,'•;'··lo.,.:;·•:..¡.I.:.J:;:sc.·':;.";:. -- .iT39-:--9-i 
~~-5115.94 46.5j1B.42 51.5 j 21.15 ~6.5 24.16 Gl 5 27.50 6G.5j31.2J 71.5135.39 76.5 j40.07 
_ .. 6 115.99 .6 j18.47 .6 1 21.20 _6 24.22 .6 27.57 .6 1 ;=n.3o .6 1 35.48 ~--- __ 6_¡_4_0~1-7 

.7! ~~~~04 --~7118.52 .7j21.26 .7! 24.29 7 27.64 .7\31.38 .7135.57 -.-7140~27 .e·r l6.os .s¡1a.s8 .s121.J2 .8124.35 .a 21.11 .aj31.46 ··_-a-l3s.6s --:ar4o.37 
l-,,:.;· 9:..¡.1 .0'0:6'-. ':.:3:- ::::'''::9'+1 -:.';os:.:. 6:,:3~ l ::7·-c"-:lc_2::-;c1.':3é':HC!;c:".;'9-jl-'20:4:.:·.:'ó:2·l,-,"9ó-+-é20,:'i.:.. 7:,8~ l::-:-:.:· 9:..¡.1 _;;'-:.':e'~' •:-'l ,,;·-::9+1 .::':05':. 7c;,¡;.- ---~f40~47 

42.0 j16.17 47.0 j1a.ua 52.o 1 z1 44 ~;-,_o 124.48 6Z.o 27.85 67.0 j31.62 n.o 135.83 71.o 140.57 

_, 116.22· _, j18.73 .1 121.49 .1 j24.54 1 27.92 .1 131.70 .1 1 35~92 -- _,··r-4cl:67 

.z·l,~:~? .21--18.79 :2-1 21.s5 .2124.61 .2 27.99 .2l3t.7a . .z·¡36.ol ·-:z·r4o.77 

.3 1 16.32 .3 1 18.1.!4 .3 1 21.61 .3 1 24.67 .3 28.07 .3 1 31.86 .3 1 36.10 --.3140.87 

.4116.37 ----_4--r·¡·s_ag .4121.57 .4124.74 .4 2/l.14 --..-11 31.!)4 .4136.19 ·---:-¡·14-0~ 

42.5 j1G.42 47.5 1 18.95 sz.s j21 73 57.5 1 24.80 62.5 2B.21 67.51 32.02 72.5 1 36.29 77.5 1 41.08 

.6 j 16.46 .6 j 19.00 .6 j 21 78 .6 [ 24.86 .6 29.28 .G j 32.10 .6 1 36.38 ·-- .6f41~18-

.7j16.51 7j19.05 .7j2l.I:J4 .7124.93 .7 28.35 .7j32.18 .7 j36.47 --~71·-·4-i-:28 

.81~-~?6 -.8T19.lo .a--j-2190 .Aj24.99 .s :w.43 .B\32.26 ---.8·¡36~56 -.8'f4i:-38 

.9I16.GI .9119.16 .9121.96 .9] 25.06 .9 ZIL~JO .9132.34 .9-l 36~t{5 --.9-f4J:-4s 
43.0 1 16.66 48.0 1 19.21 53.0 j 22.02 51:1.0 j 25.12 63.0 2BS7 68.0 j 32.42 73.0 j 3G.7·1 78.0 j 41.58 

.1 116.-;1 --_,. i-1-9~26 ~ ,-¡-z·z:oR· .1 1 25.19 .1 28.64 ·:-51 32.5o :·¡-·¡ 36~a3- --:1[41-:68 
__ .21_~~:76 --~z-~·--;g·-~~ .2¡22.14 .2jzs.Zs ·--.2 ZA.7?. 2 32.59 ·_z·I3G.92- ----:2¡-¡,--:-:¡g 

.3j1G.81 .3119.37 .3j2Z.2o .3125.32 .3j2B.79 .:J 32.67 ·.3'¡ :n.o2 --- .3T4T_ag· 

.4 1 16.86 .4 1 19.43 .4 1 22.?.6 .4 1 25.38 ..-1 1 2n.a1 .4 32.7:, .4 1 37.11 - -4T42.-Q(¡ 
4:!.5 1 16.91 48.5 j 19.48 53.~J 1 22.32 ~¡9_5 j 25.45 !13.5 j 20.94 G!l.S 32.H4 73.5 1 J7_~?-0 78.5 j 42.10 

.6 j 16.95 .6 j 19.53 .G j 22.3B .6 1 25.52 .6 j 29.01 .G 32.92 .6 j 37.29 ·-- 6"¡'"42.2Ü 

.1 f n~oo- .7 1 19.59 .7 1 22.44 .1 1 25.58 .7.\ 2~1.o9 .7 33.oo -_:¡ 1 37.38 - -.7¡4z.31 

.·a·¡ 17:_?5_ .8 1 19.64 .8 1 22.50 .8 j 25.65 .8 j 2\l. 16 .13 33.0fl .H 1 37.4B .9 1 42.41 

.9-! 17.10 .9 1 19.70 .9 1 22.56 l::-::'·;;9..¡l..:2:;:5:c·.,;7.;,1-l;c:-''9::-fl..:2:;.0;:.·:;2:;.·'+;:-:.;·9:..¡.-c3:::3:c·;,":cl::-:-'~9+1 0:3":7':.5':7'- .9 1 42.52 
44.0 1 17.15 49.0 1 19.75 54.0 1 22.62 59.0 j 25.78 64.0 1 20.31 ~-~.:.~. 33.25 7·1.0 1 3_~.:_G~- 79.0 1 42.62 
.. -~-,.-~--T7~2o -.,-¡-;-9--:·a-¡-· .1 122.68 --~·1--r2s·:ss ----~-i .. lz9.39 _, 33.33 _, 137.76 --_-,---¡-42.73 
--~¡o-:zs -----:2-¡-,9-:-86-- ---~2-122.74 ---2--125~9-2- ~~-z-l-29.46 ~2133.42 -:2T37.95 .2\42.83 

.. ·:·3T1-i-30- ---~3T19-:-;~¡z- --_-3-! 22.8o .3 1 2~.9fl .3 1 29.54 .3 1 33.:1o --~-~-:~7.95 ---_3f42~4 
----~4 .. ¡··;¡:35. ---~,¡--¡-,·9~97 .4 1 22.s6 .4 1 .26.os .4 1 2~ui1 .4 1 33-~i9 .4 1 38.04 ·---:-¡·¡43-:-os 

44.5 1 17.40 49.5 1 20.03 54.5 1 22.92 59.5 1 26.12 64.5 1 2~.69 69.5 1 3J.fj'/ 74.5 1 38.14 79.5 1 43.16 

- --.6:-"¡' i7.4S .6.j 20.08 6 j 22.911 .6 j 26.19 .6 j 20.7G 6 J.33 7'l .G 1 38_.23 .. 6-1432'6' 
--_-7--fi7.so- --~-7-120.14 .7123.04 .7j26.26 .7129.84 _ 7j33.B4 .7j3e.3J_I-- ·:·:¡·¡-4·3~37 
--~Bfli_S·s ·--_e¡-2o.19- .ejz3.10 .9\26.32 .a 129.91 .a 133.92 .á 138.42 -~-814-3~4-8 
--·-:-g·T17:6·o ----:-9T2-0.25 - .9.'!'23.16 .91 z6_3g· 912~).99 ---_91 34.01 ---.9T38_s-2 --~-~-T43~5B 
_ ....... 1 ..... _ .. _ .. _1_ .. _ - 1 1 1 - 1... ·---~ ·- -- .. T~-

ot FAOM CHA.Pl'f:R 3, HEATING VENl'ILATING AIR-CONDlflONING G~JIDE, \!l~ill. USED nY PEHMISSION. 

7) 

PART B­
Condenséd Tabl&, 

40WB-90WB 

w" 1 EIUl.ll 

TD-.tP. 

E!Tll 

PI:R 

POUN~ 

40 1 15.23 
-.-,-~-15~70" 

'42-fl6~ 
4'3-!16.66-
- 4-4--l 17.15-

45 j 17.65 
-_¡6--l-18.16 

----¡¡--TIB:GS 
---¡¡¡--¡)9~1 
--49-T19.75-

sa 1 20.30 
-si-TW~-

52 1 21.44 
--s·3--¡-2"2.0i-

s4 1 22.62 

55 1 23:22 
--56-T23.84-
57_1_z4.48-
-ss~­

s9--f"2S~7s 
60,. 1 26.46 

-6-,--¡z::,-:-15 
-62127.85 

6~57 
--s¡--¡-29.31 

65 1 30.06 

66 ¡ 30.83 
67-1 -3·;-:-62-

68 1 32.42 
'69-133.25 

70 1 34.09 

71' 1 34.95 
72-i-35--:83 
-73136.74 

-7-4TJ7-:66 
75 1 38.61 

-7-GT 39.57-

--:¡-.¡-r 40.57 
-·7s--¡41.58-
-79--r42.6z-

80 1 '43.69 

81 1 44.78 

82 1 45'.90 

_!1_3_1_~7 .04. 
94 1 48.22 

-~~ 1 49.43 
86 1 50.66 

--s:;·--rs-,~ 

88l~z3 
89 1 54.56 ~ 

-go-l ·55.93 

·" 



15 _ . cx::I::T __ L·n.::v:cx.:rz¡-·:yr :r:::y_:c,c:c;¡.::J:71.:::r:;c:r::oc:c:r__::~_ • -
··-... :·.:o·~.......... ............. 1 / ¿j 

0.10 0.15 0.30 ---
:' _ SENSII\lt HEAT Ri\IIO=O,~Ot. . Lj 
' . ~ 

0.351 

3 

90 . 
............... • • • ::•,, • • ·- V;:-., ' • :---.... 
J!Lf¡J-~ --~ 3'::-¡s l;, .::r-::'~1-/ ::- __ ¡:s~J)J1UU ~-::;:: Q-l CJ-UO -~~-JU_::¡ _ _ J -~ _____ 'S'~ __ \ i":'r-- __ ... ___ -¡,<-.. __ .'; ::j. CzJ 

. -- - ---11-< ... 1/ -- -.~u .}. --- ~ -- -- .... -- 100 1-- -- -- - 4 ~115 

. 85..__-l :.:P--!fJ -=::::lit'-- :: -~ 1:/t- < .::¡¡· "'~rf';~-;: . .:: ·: .. S:~ 
•• "-<.::- .. !l. :sl·dno- -1~._,-V.. - ..... ,,.. . -- \1"-' 4 ul- - --- -- "' A''-1 o <-/ --.,.------ ~- --r~· --- --•--¡.,,1- - .. - ---_ - .- -- f_ ·¿¡- -- Jso ----- 0-40 !;:1 .1 

- -~ ;:_(-- .. - '\- - i'r-; - ---. - - " 1 .. 1 · - ""-- 1'1:: .,__S ;é-j 
_ _.:_.~-: :-1;r ·:.\b<~ -•vt"" t\~ - 1 -:._::_·: - "'v;_.:::..~ ~~\,1=-- iA-us 

-· 'X- :- .. t..jS - --- .- . - ---... . -.J--'M o¡,- . .. - - - : -- -- 1-- 170 k ~ -- ¡;::¡ 

""- _ ... JN¡s~ ~~~r/ :: ~ ;:_: "J}~t-'?r--~t\t'.~~<: ){::\: _;:::_?ts V~ j~ [4-uo 
~ _.----¡--\w --- .. 17.'--.._- --;/--1' ------vi---'/_-- ·"f,·--- \--"""'- 160"'- _,.._ 0.45--¡;j_ 

~"" 80-:---~-1=~l;.::i:::~.;:::.:::::ltsf¿~- ::11-~J- \;;:~>-(_:_:)-:--:J\~:-1/ ~S: :.::Leo F-ftos 
! ,z-:~':'[1:::: '~:::::~"lJ-:\j:l-:':o:' ::-J¡'/ -:r--¡-:...·::~\"K :s::::s·-: t;l-1oo 

A -- "--i -- -¡- .i- --- --- --¡; -·-- ~~~""--1 1 . :,, ~ 1 A~---- . :::.~\k-_150 CL"" ---- • it' · -":"Kcl/ · >:, -·-- - ¡---. - r-- 1-- 'ó- -- · · 1 r ·- o -'s ---- o so -
:-.-;z:::r::_;¡<--.~~: __ r--,(.::: '::-: ' '--¡--.. :ll-...N, . ''-t;.<. ::t,-140~==-t"::' ~ . f- .95 

-.. 
50_/:'-

~i::~rS:=)~-="'/-_y:~: "!/(]\:-"t---.~~. '-,<J.t:<ki -"'~ ¡s::.sl~ 
:~.-----2-.:J=Ls~,, .. J::::: .:-¡----¡---. .. -..__ ·· -~~:.--/ '<._:: .. ;:;==i 

>-
0.90 '5 

055~ :;;! 
- 0.85 ~ ¡{~=IY!S-tfi/!S'.j::;: :!'-::~ .. : : .. -~!)(~'---¡¡---..;_¡ :'::>: ;;.' ,, t-::...J b--130~ 7 :.:--:- "· 

0.60 
~ 

-0.80 o 

~
oKI=~~~=~-;~=~~··(f ~r::·c~-=~~---t/K_-~ ~¡--..~ 11t~211 ·:r"fir~----' ~~C'E-~10~,=~::=- -~ 

1 - - .. -- ---" - -:~""~~\' :-:¡:· -- 1" - · 14 "- · " - -.....x - 't"' --- ~ 
~----: _,~:.::: .• -~, --=~~~-~---..... --~·· -r~- +1< • ~'-l"'z -~~0~- •- S 70 ~ 

~ 
.. +ª·,---7- r---- -----"-YJl·l·:oJ._,_ -- · _-- "" ---1--- 1 , ---~-- --\--- :;; 

·o -ª :i] 
§ ; 0.7S 6 
" 0.65 . z 
-~ ~ OJO I - -¡--1--, - "-,-::_-_-j}"\4--~-.r-....._ - -l\l_ -- 's-- - - ... -.-:- o - :\:e- w 

~· : · ~- qs~ -"1'--t:,::'r-A-:::.. ;i:t- · t-- ~\¡_: ~ •- ·: :-.,:.__ ~\- -;.::
1
• 

100
'Z :;;; -~ ::: 

- • 1 Bft: . - 1 •:----- • 1 ~J::- _ -"'t}f:' 1 ~---- r j\. . . ,y _
1 
.... ,-~ __ :r: _ _1, ~ 

~:: .. J :--. _ .: · : -R. ~_;;j_:j¡ __ ._.._ <::: 1

-- • -N..__ .J 1:-:--, 3,;,/.1'--¡ .. ~- . -F o:::--~: =-165 2 
\r""1 ·i ¡,-,¿----•C_----- 1 r-~l-_:_¡-, --'"--- -1'- ---- ------ 3 
-~' :--N'Jq ~'~'--- -':":' ----- "=''-'-ir~r·' . ·¡ r1f' 1 ~'--- ! ---j,. i' ¡--.- 90 e-!;·"':- - ~ 
--'- 1 --.- ~;--Y '-¡:;.:::r~'-1>.(! -

1

----J 1 ..:._ '¡-J·- ·¡ ""\: · ~ :::; . .t"' 
'~ -,, . - , ,,VT'r---- \ i' .,r _b~::--~ . J - \--. ¡-----..¡_ . ~'\--..so :É ,_, 1 

ll\tJ<ij,;:¡~t----.·Gf'--l•r'i-. ~.J1-kj_~ -=-...;~ r----J··-~1~ ~~:---::-;::-60 ~ -P-1:;.-:l>:J","" :>f'wt:-+i'-6~ ··r 1 1 ....... '-~ -.. 1 . __ - _ "- -- -- .... ""- -- :::;..__ -~ · f-'Jt;<'f: -"'k /0 O.f'>-1.-+-J 
f.-..1-- "'_-k_~--f.'':)<¡ 1-...... Cj-.._.11.\ .. !----.- 1--L><L- -IVIN-....__1 1 j -1-...-...c --¡- ~ 1--2 ·. _· .. .. v• --- ....__._ 
1.-1:'---\j~-~-~~~=b --1--·f":\. ..... :;-...,./¡ -L~ -~\1e_¡-~ -...... ........ \~ 1 ........... ..__ ___ --
¡:':'1 ":~ - p;::;T ~- . -1"'-K . Y' . --¡.:::¡- _}'U .1 ... _J'-J> -.\l.- ~e::- &o o ::. ---; " 
~c~1 1'1-::::t-....,f· ,..-i \!----· · ----¡..__¡ ~"-·\ -¡']:;,___... 1'-....s'--+--JI h >= ·-,-
•n:-p~:L .. ,, . ~~:t-__ ":-~-~ -K~<- -<~ -....,____ - "'J ,__:·. ;;,\1-J.:.:::--_so 
Ll .••. ':+--~--.:r·,'-~o ·'----+ 1 '_ - 1 < 1 -....L N---..-! 1 'i---- - ' V . ' ·- " . \ 'N ~~ ---- . 1-::\:¡,.::'-':;.."·,J·: -_ ~""" - .:,;""'""' -- · so>-

::!._ i::-{,: -T r . 1 'e ~ .. :fl"--J:~~>-· ::::~~>..:.., -_ -.. .....:_ -....,_! ·'t.J4_'----r..-_! ~ :-:--~-·: 
~ -1=-:\ , ___ !T---- :c~.\i:-. -,..__ -", \ .._ : __ ::-- ....... l' -'-!\. -- i --h :=§ :;:..¿·"::'=-45 
.:C¡::,.;=-f--::¡....j.-::-1-- , - =t 1 · 40 I 

ti-"'k-~'--~-~!'.-·~<:-- - , . ,_ -"-.. - , ----... -J ' 't-¡o~ ~---:~--
,:--'"-l;:j_=~'"'i": · ''""- >\-- · - --~---., · ---.._ · -- , ... -....!-- : - J>K -', --~,-' -40 

----...'d--s- __ ,.__?ttf_:fj~ .. ~: ~: s:.\>'--K_~¡'----. :::--\.- '-~- ~j_~~JO :::: :':::e'' 
«:+'" ""----~"'-- y -....-- ':':l::s - '-.:; \- "'1-s. -- -- ---· - ---kl -'f--.1--

1
\r_ s - ,. 

,::1.::--¡:s :::::.· .. 1:· : 1 :::::.r::-s:¡-:c--:::..:.¡~ - .:::::: ::s:_ '\-'--- , 1. ,, .;..! _ -J~: =--,:::=-Jo 
:j~¡;_J, ':" '- !-·' '~- "-. -~P, . ' -'- .. - 'v---/ '-..e- • "- .. ---;-- --~20 "" --

~j; - - - .._. .. s::Sts:....._ ":::;;:S'"=' ::..__s ::::-;:::::: :--:':(:---.,..:.:..j;;;: 5. s:.;: ::::~10 

-o 070---sf '5 
o =. </) 

=-1~ 45 ~ 075if--o 0.65 ~ 
:j_ 0 O 60 "' a. 0.80 . · O 

::0 ~ a... 
"' o.85 a 055 :;; 

1 -~ 0.90-. 
_J._ ~ 
:)~ I 
. 1-

z 
095~050 
1.00 

40 w 6 045 

:.::J--.35 

j 

·1 
á t:j-040 
11 
g H-0.35 
<t 
"' D 
1- gOJO <t r-
w 

~ [_J 0.2S 
<úf--{_ '2 H 0.10 
w !=1 "' l=fo 11 

ROlO ~-~-~~s~~<.~s~~-~sr~=-s~---s:.~'s:.~~=~..:._ ~:"::'~ 
-~ "" -~~"" ----. :, >;: :::'::::,::::::_ ':::-s ·· ':'.:l ':::;;:. =::: :sl ':s r---:=::"':"f::::s:. ::l:-c 10 

s +.:.::::~ :t;:;:, ~ ...._ .. ,..._, .. s:. 'S "-:::.-""---t'~r,---"'--==--1:--·~,:t;,:::-----¡:::.::. -'"k "-'':k:-. - ·-~- . -- ---~, - "--l'-< -'---:J:'(.;o- 1-- ...._ ;:-t·-'o _ • .;¡.:.: 
·oo ~W--l-~_,_:J __ ¡_ 

1 
. . . . ;oo5 

; - '""U''&k',;LN!-L ''' Ücc' ' 
-••••• L . J~J [ J -·-- --- J • . ,,:K:C;: -.LEJ;_:> ' J 1 .. --~---' e·--- r-· • -""'- ·"' ......._ ~ t 1 O........J:J 

MURE _,;F -.~ .... .:--·~ 

::J 
--1 
------+ 10 
:~e 

'. and ossociated n;Ji5ture 

~,~\' ... ) 
• '. ,. J ;,; 

,, 

-----------------------
l 1 ('~~~ MJII,~fR )~·-lbR 



TRANE COOLING COILS 

TABLE 6- ENTHALPY OF SATURATED AIR AT VARIOUS WET BULB TEMPERATURES 

wt:r 1 tnu 
flULit f'l:l,¡ 

lt:MP. f'otJND 

PART A - lnterpolated to Tenths of Degrees, 40 WB - 79.9 WB • 

w"'l lltl\,1~ 
II:MO'. 

rnu 

I'U< 

1'0\JN(l 

Wl'f 1 llllJ 

'""·" .. , .. 
ti:Mf'. f'OOJNII 

W" 1 tl!lJ w1:1 1 llliJ w1:1 1 tl\11 W!"l 1 BTII Wt:l ll<ill 
!IIH.ll 1'1 1< l<ln.n "'-" lllU,I! 1'1 f< lll!l.!1 

1 

f't:H UIJLFI f'r:ll 

;:",;"::'.:.··;...:,··::"':::'"::":-J:'c;'·;:":;,''-'1. c.:,:•··.::.":::'"':'"+':'::'::":,'''+ . ..:•:.;··;::"';;";:-" l''"'•::"c::'·.,.c..:,:··•::."'C:"O:"' l'':'c""C:""i· c..:,:"";;:':;:'"::;"c¡ 
40.0 1 15.23 45.0 1 17.65 50.0 1 20.30 !;~.0 1 23.22 60.0 1 26.46 ti5.0 30.06 70.0 ¡ 34.09 75.0 1 36.61 

.1115.28 .1117.70 .1120.36 .112:1.28 .1126.53 .1 30.14 .ll34.18----~,-~--3"8~7i 

.z 11s.Jz .z 117_7s .z 1 zo.41 .z 1 z3.34 .z 1 zG.Go .z Jo_z, .2 1 34.26 --:z·T38-:Bo 

.3 1 15.37 .3 1 17.oo .3 1 20.47 .3 1 23.41 .3 1 26.fi7 .3 30.29 .3 1 34.35 ··--_3T3s.9o 

.4 1 15.42 .4 1 17.85 .4 1 20.5:~ .4 1 23.47 .4 1 26.74 .4 30.37 .4 1 34.43 ---~4-¡~99 
40.5 1 15.47 45.5 1.17.91 !;o.s 1 zo.~;a ~;~;.51 23.53 60.5 1 26.81 G5.5 30.-t5 70.5 1 34.52 75.5 1 39.09 

.6 r 15.51 .6 1 17.96 .6 1 20.64 .{i 1 23.59 .6 1 26.87 .6 30.52 
1 

_ .-:.~-~ 34.61 --~sT3g:-1-g 
.7 1 1_5_._56 - _ _.7 1 18.01 7 ¡ 20.69 .7 1 23.65 .7 1 26.94 .7 30.60 ._7 1 34.69 ----~7-(39~.úi 
.8 1 15.61 .al 18.o6 .a 1 2o.-,s .8 1 23.72 ... 8·1 21.01 .a 3o.Ga - ~ii 1 34.78 ~---sT·39~38 
.9 1 15.65 .9 1 18.11 .9 1 20.00 .9 1 23.78 .9 1 27.08 .9 30.75 .9 1 34.86 ---9139.47 

41.0115.70 46.0118.16 51 o 120.86 %.0 j2.:1.84 61.0127.15 66.0 30.8:! 71.0134.95 76.0139.57 

.1 j15.75 .1 \18.21 .1 j20.92 .1 123.90 .\ 127.22 .1 30.~)1 -~-1135.04 ----~,----¡3-9:6-i" 

.2"¡" 15.80 .2 1 HL26 .2 1 20.97 .2 1 2~1.97 .2 1 27.29 .2 1 30.!l9 .2-l 35.13 -- .2"T"39~77' 
:3··j15.84 .3 j __ 18.32 .3 j 21 03 .3 j 24.03 .3j 27.3G .3j 31.07 .3 j 35.21 .Jf39.'t3"7 
.4 ¡ 1s:a9 .4 1 18.37 .4 1 21.o9 .4 1 24_10 .4 1 27.43 .4 1 31.15 .4 1 35.30 - .41-39~97 

41.5115.94 46.5118.42 51.5j21.15 %.5j24.\G G1.5j27.50 6G.5j31.2:1 71 SI 35.:19 76.5140.07 

.6j15.99 .6-j18.47 .6121.20 .6124.22 .6127.'.:11 .Gj31.30 .Ü-135.48 ···:6_(_4_Q~j-.¡, 
.... 7j16·.-04 .7j18.52 .7j21 26 .7 j24.29 .7127.64 .. _7 j ~1.:!0 7 j 35.57 --_-7¡40.27 
··.a·¡ 16.08 .a¡1a.sa .8121.32 .8!24.35 .a 127.71 .a·¡ 31.46 .a¡ 35.65 ·-:·ar4o.37 

l-::~· 9;-rl-;1-;:6.:.. :-13':-l;:;-~· 9;-rl ~1~8c.;.6:.:3:-l;;:;'·c;":+l ~2.;-1 :.:·3~"~l;:-:;'·.;;o-:1"2:;-'.;;·..:;':;;-2 . 9 1 27 _ 78 . 9- 1 31 s-t -:-g rJs~ ?i -:9T4D-:47 
42.0 116.17 •17.0 j1H.6H 52.01 Z1 44 ~i'l.O j24.4H 62.0 j27.8~> (J7.0 I31.G2 "/2.0 j 35.83 71.0140.57 

__ .1 j16.:~~- .1 118.73 .1 121.49 .1 j24.54 .1 127.92 .1 131.70 .1 135.92 -- .i-r4cl~íi7 
.2 11~=~_., .2 1 18.79 :21 21.55 .2 1 24.61 .2 1 27.99 .21 31.7s .z.-1 36.01 ··--:z·r.¡~-¡:;.· 
.3j16.32 .3118.!.14 .3j21 61 .3j24.67 __ .3 128.07 .3·¡ 31.86 -.3136.10 ·--~3---¡¡o:B? 
.411-6.37 --~-r·t-8.89 .4j21 67 .-t! 24.74 .4j2B.14 ... ·4!31.94 -.-4¡ 36.19 .-A-f40.97· 

42.5 1 

.6 1 

. 7 1 

16.42 

16.46 

16.51 

.o 1 :~.56 
91 16.61 

43.0 1 16.66 

16.71 .1 1 

--~2-1. 16.76 

-- .·3~ l. 16.81 
.4 1 

4:1.5 1 

.6 1 

.7 1 

.B 1 

.9 1 

16.86 

16.91 

16.95 

17.00 

17.05 

47.5 1 18.95 52.5 1 21 73 ~.-,_51 24.80 62.5 1 28.21 67.5 1 32.02 72.5 1 36.29 77.5 1 41.08 

.6119.00 .6j2l.7B .G 124.86 -.6128.28 .6!32.10 :6 i JG.3B .. _.6T41-.la 

.7 119.05 .7 1 21.84 .7 1 24.93 .7 1 28.3!i -.7 1 32.18 .7 1 36.47 --~71-~1--:28 
__ .sf19.10 .8j-21.90 .Bj24.99 .Bj2BA:-I .Bj32.26 ··-_ajJ656 -.8T4i~a 

.9I19.Hi .9121.96 .9j2s.ou .9j2B.!io .91 n.J4 .9---l ~-l6~65 -.9Ti~ia 
48.0 j 19.21 53.01 22.02 ~:OH.O 1 25.12 63.0 j 28.!i"/ GB.O 1 32.42 73.0 j 36.7-1 78.0 j 41.58 
~-.-,-fúl.-26 .1 ¡zz.ofl _, \25.19 __ .1 l2fl.G4 .1 1 3z.so :·;-·¡JG~s::~ ----:-;--1--:;u·a 
--~-2 ¡"19:-3.2 .2 1 22.14 .2 1 25.25 .2 1 2B."I2 .. :-2 1 32.59 .2-¡ 36.92:- ·---:.z¡4~7-9 

.3 119.37 .3 1 22.20 .3 1 25.32 .3 1 28.79 .3 1 32.67 .i 1 37.02 --- .3-f41~89 

..1 j 19.43 .4 j 22.2G .4 j 25.38 A j 2fLA"/ .4 1 3?..75 .4 1 37.11 -.4·¡ 4"2_"()() 
48.5119.48 !i3.5j22.32 !ifl_!'i ]2!i.45 G3.!i 128.9-1 6H.Sj 32.84 "13.5 137.20 78.5 j42.10 

.6 1 1_9.53 .G 1 22.:m .u 1 25.52 .6 1 29.01 .6 1 32.D2 .6 1 37~·z·; · -... 6 .. 1 ___ 42-:2ó 
_.:..., __ 1 ~9.59 .7 1 22..1-1 .7 1 25.58 .7 1 29.o~l .7 1 3J.oo .7 1 37.38 ----.7142.31 

.B 1 __ 1?.611 .8 j 22.50 .8 j 25.65 .8 j 29.16 .8 j 33.08 .8 j 37.48 .8 ~-~?-~-~ 

.9 1 19.70 .9 1 22.56 .9 1 2s.n .9 1 29.:~,, .9 1 33.17 ,9 1 37.57 .9 l-4-2:5z 

44.0 j 17.15 _49.0 1 __ ~_9_:_?_~ 54.0 1 22.62 59.0 1 25.78 64.0 1 29.:-11 G9.0 j 33.2~; 74._~ 1 3_~:_f:_~- 79.0 j 42.62 
--~,.~--17:20 .1 j19.BI --~-1-T'i2-:-68. ·-~-1"j"25-_65 .1 129.39 ----~1-¡"33.·3·:¡· .1 137.76 --_-1¡42.73 

---:z¡o~s ---:2TJ9-:-86· --··:z·rz.z_--.,-;,- --.2·1-25~-z- -~~z---c zg~:,¿· ~Z13i42 __ :2_1_ 37~8s .2 1 42.s3 

-- -~JT17.-3o- ---:3119~92 --_-3-! z~~aa .3 r 2~.98 .3 1 29.~i4 -- .3 1 33.~)0 ·-:-3-¡=-37.95 ~-Jf42~9i 
·---~4-¡-17:35. ---~¡:¡-1~97 -- .-1 1 22~a6 .4 1 2u.o5 .4 1 Z!Uil .4 1 33.!'i9 .4 i 38.04 ----4f43.05 
44.5117.40 49.5120.03 54.5\22.92 !i9.5 l-26.12 ¡';4.51 2~.69 !)9.5\ 33.6'1 "/4.5j 38.14 79.5\43.16 

. ··:~-~· i'-7.45 .... :6.\ 20.08 .6 \ 22.9R .6 1 26.19 .6 1 29.7G .6 \ 33.75 .6 \ 38.2:1 .. 6-f4i2_'6' 
---_-7 .. (1.7.5o- -:·7-\zo.14 .7j23.D4 .7j26.26 .7\29.84 .7\33.84 .7!38.33 .7-f-43·.~17 

--~a¡-~17:55 .8j-2Ü.J9 .8\23.10 .aj2G.32 .8j29.91 -:8133.92 .8-138.42 -~-BT43:48 
---~9-117-:60' --~--¡20:2-s - _g·y23.16 .9j26.39 .9j29.99 --.9·1-34.01 --~9T3a.s-2 --9143~58 
-- --1'-- -- -- ·----~--- 1 1 1 1 --. .. 1 -- -~--

"' FROM CHA.PTC.R 3. HEATJNG VENl'ILATING AIR-CONDI riONING G!JIDE, 19Sil. l/SED OY PEAMISSJON. 

7) 

PART B­
Conden&éd Tabie, 

40WB-90WB 

WET 1 JJTP 
RUL[I PER 

TE\<IP. POUN>l 

40 1 15.23 
·-¡-,--¡ 15:70 
42116~17 
4"3-[16~ 
-¡4_1_17~-

45 1 17.65 
--¡¿-¡18. 16-

-i?Tlli':GB 
-----¡a--¡19~ 
--i9r19.75 

50 1 20.30 
-51l2o.B6-
·--sz·-~21:44-

-sJ·-~z-

54 1 22.62 

55 1 23.22 --ss-¡23-:a,; 
--5712'~4ii" 
-·saj25.12 
59_T_2s~78 

60,. 1 26.46 
-6-1 ¡-·z-7·.-1-s-

-62-1 27-:85 
63128~57 
-641-29.31 

65 1 30.06 

66'130:83 
67 1 31.62-

68 1 32.42 
~-133.25 

70 1 34.09 
71-. -l-34.95 

72-T%73 
73 ! 36.74 

-741:37.66 
75 1 38.61 

--¡·¿-·¡ 39.57-

---.,-.¡··¡-40.57 

--~e-¡ 41.58-
__ 79_1_42.62 

80 1 43.69 
-8-1 -f44.78 

82 1 45.90 

83 1 47.04 

84148.22 
85 1 49.43 

86 1 50.66 
- s:¡----TS,-~93 

88TSi23 .. 
--89 1 54.56 
-go-l -55.93 



TCMf>. ,. 

.Q 

2 

·' 
G 

B 

10 

12 

" 16 

1 B 

20 

22 
24 

2G 

28 
30 

:!2 

33 

34 

3S 

36 

37 

38 

39 

40 

1 . " 

42 

43 
44. 

45 

46 

47 
48 

-t9 

50 

51 

52 

53 

55 

56 

57 

!.i8 

59 

60 

61 

¡¡z 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 
74 

5 
TABLE 7- MIXTURES OF AIR ANO SATURATED WATER. VAPOR' 

(Based en 29.92 in. Barometric Pressu~e) 

PHESSURE OF 
SATlJRA!'tCO VAI'OR 

IN. <W 11<:. 
¡\H~<)LUJI. 

0:0376 

.0418 

.04(i3 

.0513 

.0568 

.0629 

.0695 

.0767 

.0846 

0933 
.10~7 

. 1131 

. 1243 

.1366 

. 1497 

.1645 

.1804 

.101B 

.1955 

.20:14 

.2117 

2202 

.2290 

.2382 

.2477 

.2575 

2676 

.2781 

.2890 

.3002 

.3119 

.3239 

.'1363 

.34~1 

.3624 

.3761 

.3903 

.4049 

.4200 

.4357 

.4518 

.4684 

.4856 

.5033 

.5216 

.. 5405 .. 1 

.5600 1 

· .58oo· 1 

.6007 1 

.6221 1 

.6441 1 

0.0185 

.0205 

.0227 

.0252 

.0275 

.0309 

.0341 

.0377 

.0416 

.045!1 

.0!104 

.0555 

.0610 

.1Hi71 

.0735 

.0808 

.OOBG 

.0922 

.0960 

.1000 

.1040 

.1082 

.1125 

.1170 

.1217 

. 1:J 14 

.1366 

.1419 

.1474 

.1532 

.1591 

.1652 

.l71!l 

.1780 

.1847 

.1917 

.1989 

.2063 

.2140 

.2219 

-~301 

.231:!5 

.2472 

.2562 

.21)55 

.2750 

.2849 

.2950 

.3055 

.3163 

.6668 1. . 3?.75 

.6902 1 

.7143 1 

.7392 1 

.3390 

.3508 

.3631 

.7648 1._ .. _·_?_75_?_ 

.7911 1 .3885 

.8·¡ BJ-r--~401·9 

.8462 1 .4156 

WI'H,><f Ol' '>'lllJJlAII U VM'III' 

l'<U!NI>,; 

0.0007H7 1 

.000~74 1 

. 00091>~ 1 

.001074 1 

.OU11R9 1 

.001 :l1 ~i 1 

.001 <1!)4 1 

.00160() -1 

.001772 1 

.OCI19!i:i 1 

.002J!i2 1 

oo~::-16!1 1 

.UOZfiOii 1 

.002Bii!i 1 

.00:1147 1 

.0034!)4 1 

.0037B!l 1 

.oo:'l!l44 1 

.00410'/ 1 

.004:!'/!i 1 

.0044!)0 1 

.0041i31 1 

.004018 

.OO!i012 

uo~;21 :1 

. 00~)4:! 1 

.oo~;¡¡:IB 

.OO!i!HiO 

.0060~11 

.006:13 

.006.':iB 

0Q{;!l4 

.00710 

.OO'JJ7 

. 00'J(j6 1 

.00795 1 

.008~6 \ 

. OOB~i'/ 1 

.00Bil9 1 

.0092.3 1 

.OO!l58 1 

.00993 1 

. 01030 1 

.010G9 1 

.0\IOH \ 

.01149 1 

.01191 1 

.01235 1 

.0.12HO 1 

.01326 \ 

.013'/4 1 

.01424 1 

.01·175 1 

.01528 1 

.01582 1 

.01639 1 -

.01697 1 

.01757 1 

.01B19 1 

I>I<Y 11111 

6.12. 

G.7H 

0.32 

9.21 

10.1B 

11.24 

12.40 

1 :-un 

16.!.ill 

1 B.2<1 

20.Ufi 

22.0:1 

24.1B 

27.61 

211. -¡~¡ 

2!l.!U 

31.l!i 

32.42 

33.7:1 

:J5.0B 

36.49 

37. 9~) 

]9.<17 

41.02 

42.G·t 

44. :n 
46.0fi 

47 .fHl 

49.70 

!i5.65 

57.8Z 

64.61 

67.06 

7 7.6 

80.4 

83.4. 

86.5 

H9.G 

92.8 

96.2 

99.'/ 

103.3 

107.0 

110.7 

11-1.7 

118.R 

123.0 

127.3 

VÓLtiME !N CIJ. FL 

"F 1 Lll. 
<>F I>I<Y 1\Hl l

<lF \ 1,11, OF lH<Y 

11111 1· V/\.1'01' 

1 " ~ "" '"' i\ 1 1: 1 ' 

11.58 1 

11 6J 1 

11 68 1 
11. ¡:¡ 1 

11 7R 1 

11.!-13 1 

11.BH 1 

11.~4 1 

11.9~. ! 
12.0·1 1 

12.0'1 ! 
L..'_14 1 

12.El 1 

1L24 1 

1-:!.29 1 
12.3-1 1 

12.39 1 

L~. 41 1 

1:!. 44 1 

1:.-:.47 1 

12.49 1 

12_!)2 1 

12.!>-t 1 

12.!i7 1 

12.59 1 

12.62 1 

12.G·t 1 

12.67 1 

12.69 1 

12.72 1 

12.74 1 

12.77 1 

12.79 1 

12.82 1 

12.8<1 \ 

12.87 1 

12.89 1 

12.92 1 

12.95 1 

12.97 1 

13.00 1 

13.02 1 

13.05 1 

13.07 1 

13.10 1 

13.12 1 

13. 1 ~¡ . 1 

13.17 1 

13.20 1 

13.22 1 

13.25 1 

13.27 1 

13.30 ·¡ 
13.32 1 

13.35 1 

13.38 1 

13.40 1 

13.43 1 

13.45 1-

11.59 

11.ó5 

11.70 

11.75 

11.110 

11.Hf> 

11.~1 

11. !J'/ 

12.02 

12.08 

, 2. 1:l 

12. 1 !) 

12.24 

1 :~.:m 

12.:15 

12.41 

12.4'/ 

12.4!1 

1f..!i2 

12.!i~ 

1 ;~.5H 

12.61 

12.64 

12.67 

12.70 

12.'1:1 

12.'/6 

12.'/9 

12.H2 

12. fl~i 

12.HB 

12.!)1 

12.94 

12.97 

13.00 

1:1.03 

1 :ul7 

1:1.10 

13.13 

1:J.1(j 

1:1.20 

1:1.23 

l:l.2G 

1 :J.:-10 

1 :l. :u 
1 :J.:\6 
1:1.40 

t:J. 4:1 

13.47 

13.50 

1 :l.!l4 

1:1.58 

13.61 

13.65 

13.69 

l:l.73 

13.76 

13.tl0 

1 3. B·~ 

o:NltiAl.I'Y 

IN 11111 OF 

1 Ul, <JI" llftV 

1\lf< "'''""'' OF 

0.0 
0.480 

0.961 

1.441 

1.922 

:~.402 

2.8B2 

3.363 

3.H·13 

4.324 

4.00<1 

5.2B4 

5.7•i5 

6.?.45 

6.726 

7.20li 

. 7.GBG 

7.927 

0.11i7 

0.407 

8.6<17 

8.887 

9.128 

9.3fi8 

9.608 

9.B4B 

10.0tHl 

10.:129 

10.569 

10.809 

11.0·19 

11.21!9 

11 .!i:-!0 

11.T/0 

\2.010 

12.2!>0 

12.491 

12.7:11 

12.971 

13.211 

13.452 

13.692 

13.932 

14.172 

14.-11 :J 
14.G!i:l 

14.89:1 

15.134 

15.374 

15.G 1·~ 

IS.H~!i 

16.U~l~i 

16.3:15 

16.576 

16.816 

17.051.) 

17 .2~17 

17.~;:n 

17.778 

1 

U<IIIAL.I'V 

ow"r 

VA POI<, 

BIU 

O.BJ5 

0.928 

.030 

.142 

.2GG 

.401 

.550 

1.713 

1.892 

2.088 

2.302 

2.!>36 

2.792 

3.072 

3.3Tl 

3.709 

4.072 

4.242 

4.418 

4.001 

4.791 

4.987 

5.191 

5.403 

5.662 

5.B49 

6.084 

6.328 

6.580 

6.841 

7.112 

7.391 

7.681 

7.981 

8.291 

8.612 

8.945 

9.289 

9.644 

10.01 

10.39 
1Ú.79 .· 

11.19 

ll.(i1 

12.05 

12.50 

12.9fl 

t 3.44 

13.94 

t 4.45 

14.98 

15.53 

16.09 

16.67 

17.27 

17.89 

18.53 

19.20 

19.88 

[NTHAL.f'Y 

IN a·ru üF 

1 I.H. OF Df.IY Alfl 

WITII VAPll" 

10 SATURAn: rr 

0.835 

1.--108 

1.991 
----· ...: -

2.!:i83 

3.188 

3.803 
-·---.4. ú2--

5.076 

5.735 

6.412 

7.10G 

7.820 

8.557 

9.317 

10.103 

11.758 . 

12.169 
---- -~-

13.00B 

13.438 

13.874 

14.319 

14.771 

15.230 

\5.697 

16.172 
·---~-- .. .,... 

16.657 

17.149 

17.650 
. ------ --· 

18.161 

18.680 

19.211 

19.751 

20.301 

20.862 

21.436 
---22.020 -. 

22.615 

23.22. 

23.84. 

24.48 ---- .. 
25.12 

25.78 

26.46 

27.15 

27:85 

28.57 ---- ---
29.31 

30.06 

30.83 

31.62 

32.42 

33.25 

34.09 

3~--~ 

36.74 

37.66 

* ALI. DATA CXCEPl' THIRII ANU FtFrll VEHl'ICAL COLUMN$ AH!: I'HOM CtiAI'IEH :1. tiEAfiÑG VENI"ILArfNG AIH-CONOIT'IONING GUIOE. \9511, 

USCD SY PEHMISSION. 

74 



\ 

Tf:MI"'. 
e 

75 

76 

77 

78 

79 

BO 
H1 

82 

83 

H4 

86 

R7 

88 

B~l 

98 

99 

lOO 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

10[1 

109 

110 

11-1 

112 

11 :_¡ 

114 

115 

116 

117 

1111 

119 

120 

125 

130 

135 

140 

1-15 

1 ~;o 

155 

160 

1fi!> 

170 

175 

180 

185 

190 

200 

PRE~;~>tH: OF 
SATURATED VAPOR 

IN. OF HC, 

AA';OL.IJrt; 

8750 

.9047 

.9352 

9667 

.9990 

.0'323 

1.0665 

.1017 

. 1379 

l. 1752 1 

214 

253 

1.293 

335 

1.378 

1 467 

514 

1.561 

.610 

1.661 

1.712 

1.765 

.820 

1 871i 

933 

992 
2.053 

2.115 

2.179 

2.244 

2.311 

2.380 

2.450 

2.521 

2.600 

2.673 

2.830 

2.912 

2.996 

3.082 

3.170 

3.260 

3.353 

3.447 

3.956 

4.527 

5.168 

5.884 

6.603. 

7.572 

8.560 

9.656 

10.H66 

12.20 

13.68 

15.29 

17.07 

19.02 

23.47 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

, •. ~; .1 . " 

.4298. 

.4443 

.4593 

.4748 

.4907 

.5070 

.523U 

.5411 

.5589 

:;?T!.. 

.~i9GU 

.f)154 

.635:1 

.fi557 

.G7fiH 

.E}9fl4 

.'!20fi 

. 74:1-1 

.76GB 

.790f:l 

.!l156 

.H41 O 

HG71 

.H93H 

.!121 :i 

.9-1'1!) 

-~l"IB!; 

.0082 

.0387 

.0700 

.1021 

1.135 

1.169 

.203 

.239 

.277 

.313 

.351 

.390 

.430 

.471 

.514 

.557 

.601 

1.647 

1.693 

1.943 

2.223 

2.538 

2:690 

:1.282 

3.719 

4.204 

4.743 

5.337 

!i.992 

G.72 

7.51 

8.38 

9.34 

11.53 

1 t<ANt: L:UOLING COILS 

TABLE r7- (CONTINUEDI 

WO<'III Or ~;AilJfll\11 1> VAI'Of< 

I'U< I'OIIND or l>JH 111" 

l'l,.!NIJ'O 

.01882 

.0194H 

.02016 

.0208G 

.0215H 

.02233 

.0:~31 o 

.02389 

.02471 

.02642 

.02731 

.02824 

.0291!1 

.o:w17 

.0311 H 

.0:1223 

.o:u:w 

.o:l-t41 

.0:167:1 

.OT/9!i 

.03920 

.0404!l 

.041HL 

.0431 !1 

.044(i() 

.OI!GOG 

.04756 

.04911 

.0507 

.0523 

.0!;40 

.0558 

.0576 

.0594 

.0614 

.06:-13 

.Oü54 

.OG75 

.0696 

.0719 

.ff/42 

.0790 

.OfiEi 

.095-1 

.1116 

.1 :HJB 

. 1 ~¡;¡,¡ 

.1HO:J 

.212.5 

. 2:11 4 

.2!190 

.:l!'ill1 

.<~n.7 

. 52~12 

.G~i78 

.H363 

.099 

?..:~95 

J D1.7 

1 1:16.4 

1 14 1.1 

1 146.0 

1 1!)1.1 

1 1%.3 

1 1 (i l.-, 
1 1fi7.2 

1 173.0 

1 17fl.9 

1 Hl4. \l . 

l . 191.2 

1 1!17.7 

1 ;~04. :1 

1 ;~ 11.% 

1 ;~ 1 B.;¡ 

1 ;~ ;~ !i . El 

1 ;::~:1. 1 

1 :~40. !1 

1 :~·HL!I 

1 ;~:;-;. 1 

1 2ti5.7 

1 :!7-1.4 

1 :ul:l. ·1 

1 ?.92. 

1 • ]()2. ::1 

1 :11 2. :~ 

1 :122.4 

l 3:12.9 
-~ :l4:1.H 

1 :1:.5. 

1 :Hifi. 

1 :I"IB. 

1 311. 

-· 1 -103. 

_1 -tlG. 

1 .-¡;JO. 

1 - 443. 

~- 4!JH. 

- 1 ·173. 

1 .un. 
1 !;OJ. 

1" !i19. 

1 !i;H>. 

1 553. 

1 :i"/0. 

1 Gf>B. 

1 "/!ll. 

1 ~~ 1 n. 
1 1074. 

1 1 ;~(i2. 

1 140H. 

1 1"/fiO. 

1 2.093. 

1 2~i07. 

1 3_02B.9 

1 3704.·1 

_1 . 4G04.G 

1 5H54. 

1 7tl9::1. 

1 lG0\>5. 

V(l[.liME IN ClJ. Fl'. 

"'' 1 '·" or OI!Y• All< 

1 :'1.48 

1:1.50 

IJ.!>3 

1:-J.EiU 

1 :~.G3 

13.G5 

1 :~ .fiH 

1]."/0 

1 :l. 75 

1:1.711 

1:1.110 

1 :uu 
¡:uw 

1 :i.flll 

1 :1. ~n 

1:1.!1:1 

1 :l.!Hi 

14.01 

14.0:1 

1 ·1.0() 

14.0H 

14.11 . 

1·1.14 

l
t>l' 1 l 11. <H' IH<Y 

lllf< ·1 VAI'<III 

IOSAIIH<All;ll 

13.88 

1 ].92 

1 :l. Y() 

14.00 

1-1.0!1 

14.0':) 

14.13 

14.17 

1·1.?_;-' . 

14.?.G 

1 ,¡_ i 1 

1·1 40 

14.GO 

14.fi5 

1·1. 70 

!4.7!i 

14.UO 

1-'\.f\() 

1 ,t_ !) 1 

1-1. !)7 

15.02 

14. Hi . 1 

1 ~¡_ 0/J 

15.14 

15.20 

14. 1!1 1 15.26 

14.21 1 15.33 

14.24 . _1 

1-l.:!Ei 

15.39 

15.4G 

1 ~-•. :.z 
1 !.i.!i9 

t!.i.GG 

1 ,¡. ;~~~ 

14.::11 

1-1.:14 

1-1.]() 

14.39 

14.41 

1 <1.44 

1-1.46 

14.49 

14.54 

14.!)"/ 

1 <1.5!1 

14. r,;~ 

'1 •1.75 

14.1111 

1 ~·-o o 
1 )j. t:l 

1 ~i. 2b 

E-..:m 

15.G4 

1 ~-,_TI 

.\!i.!IO 

·'' 16.0:1 

IG.IG 

Hi.2B 
¡e¡_,¡¡ 

Hi. G7 

1!;_-;3 

15.80 

1S.07 

15.95 

1G.02 

!G.IO' 

1 16.18 

.1 16.26 

1_ • __ ¡¡;_:i5 

1 1 G.43 

1 \6.:>?. 

1 1(,_ ~~!) 

1 17.5] 

1 lfl.l:l 

.1 PUl4 

1 19.!i4 

1 20.60 

1 21.73 

. 1 23.09 

1 2<1.7!i 

1 2fi.tl4 

1 2~l_ 51 

1 ::U.0-1 

1 -37.B9 

1 4:i.Oü 

1 ·n_:¿4 

LNTHAI.f'Y 

tH:AT C:UN rt N T 

IN rllll 01' 

1 LB. ol' !>!<Y 

. Al!l AH0\11; 
o ,-

18.018 

18.259 

18.499 

18.740 

18.980 

19.221 

19_461 

19.702 

19.9-12 

20.11-J:l 

20.42] 

20.663 

20.90-1 

21 1-1<1 

21.385 

21 6:!!i 

21 HG!; 

22.106 

22. ]46 

22.~)87 

22.B27 

21.0GB 

23.308 

23.:.48 

23. 7B9 

24.029 

24.:~70 

24.!i10 

24.751 

24.991 

25.232 

25.472 

25.713 

25.95:1 

26_19·1 

26.434 

~~6.675 

26.915 

27.156 

27.397 

27.637 

27.878 

28.119 

28 . .159 

28.600 

28.841 

30.044 

31.248 

32.45:! 

33.G5~i 

:H.859 

36.063 

37.267 

3C.472 

:I'J_Ci77 

40./HlZ 

,¡z:os7 
43.29?.. 

44. 4~fl 

-15 704 

-1 fl. 1 1 ~) 

ENTHAL.PY 

oc 
VAPOil, 

BTU 

20.59 

21.31 

22.07 

22.84 

23.64 

24.47 

25.32 

26.20 

27.10 

28.04 

29.01 

30 oo 
31.03 

32.09 

33.18 

34.31 

35.47 

36.67 

3"/.90 

39.1 B 

40.49 

41.85 

43.24 

44.G8 

46.17 

47.70 

49.28 

50.91 
- ---- ... ----· 

52.59 

54.32 

56.11 

- 57.95 

59.85 

61.60 

63.82 

65.91 
···--- --~ 

72.55 

7-1.91 

77.34 
-----~---

79.85 

82.43 

R5.10 

87.86 

90.70 

106.4 

124.7 

l-16. 4 

172.0 

202.5 

239.2 

283.5 

337.t:l 

405.]. 

490.G 

601.1 

74fLS 

953.2 

1255.0 

2629.0 

ENTHIH.PY 

I<[AT CO"'l r:N f 
IN sru u~-

1 l_A. OF lH<Y Alf' 

Wi'l'(< VAPOR 

10 SATlJRATt: 01 

38.61 

39.57 

<10.57 

41.!)8 

42.62 

43.69 

44.78 
~~----· 

45.90 

47.04 

48.22 

49.43 

50.66 

5·1.93.' 

53.23 

54.56 

55.93 

57.33 

58.78 

60.25 

61.Tl 

63.32 

6.-1.92 
. - 6G.55'" 

68.23 

69.96 

71.73 

73'.55 

75.42 

77.34. 

79.31 

81.3·1 
·-~-----

83.42 

85.56 

87.76 

90.03 

92.34 

94.72 

97.18 

99.71 

102.31 

104.98 

107.73 

110.55 

113.4fi 

116.46 

119.54 

136.-14 

155.9 

178.9 

205.7 

237.4 

275.3 

,320.8 

376.3 

445.0 

531 .5 

643.2 

791.8 

997.7 

1301.0 

2f>77 .O 

* ALL OAT"A E:XCEPT l'HIAD ANll Flf"T~t VJ.:RJ"ICAL COLlfMNS ARL FR(lM CIIAPl'ER l. HEAT"IN<.", Vt:NTILAI"ING AIR-CONDIHnNING G_IJIDE. 1958. 

USEO BY PERMISSION. 
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,~ 

· - E~tample for determining Q L 

120 

:r qb 
1-
l!> 72 
~ 60 .... 
~ 48 

~ lb 
¡¡: 

::! 24 
8 

12 
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! TAGLEl-1 
' 

P RES S U RE-VELO CITY SLASSIFICATION 
STA TIC 

PRESSURE 
.. 

SEAL 

OUCT CLASS RATING PRESSURE CLASS• • VELOCITY• 

' 

:::> HIGH PRESSUAE 10" POS. A 2000 FPM UP 
"" e:: - < ;:, o 
"' z MEOIU\1 PRESSURE 6" POS. A 2000 FPM UP ,. 
'-' <t 
a: .... ... "' MEOIUM PRESSURE 4" POS. A 2000 FPM UP 
:r .... 1 

f) <.:: :> 
;¡: o MEOIUM PRESSURE 3" POS. OR NEG. A 4000 FPM ON 

o ·, 

• LO\\' PRESSURE 2" POS. OR NEG. 2500 FPM ON ~- B e:< 
:>0 
u:Z 

LOW PRESSURE (.1", <: 1" POS. OR NEG. e 2500 FPM ON _,,_ 
1 ' =~ c.. - LO\\' PRESSURE ~ .. POS. OR NEG. D 2000 FPM ON 3:'-' o=> _,o 

' 

•G•ntril ma••m~o~m \ltiOC•tv,levelthrough U'ltl crenurt reted ltC:t•on ot 1ne svsrem. Ctrta•n po•nu mol\' htve h•gher or 10wer 
vt:oc:t.•~•. t.g .. -tan tlwl•et o• renr~c:t~d p.;nuge, vet not rt:Qt,nrt a d•lferent l)ren~o~rt c•an. Tne oes1gner makU tn.e dtltrm•nat•on 
Gof auct C•lllilter ara yzu,g vetOC•t•vs .Jna opurat•ng prenures. In otn•gntng d•fferent preuurt e anes to \.lr•ous sec:tions or 1 
owct ayttem, thv au.;nmtnl snoultl rllllt to the n•gnen opetallng 11\'ltl '" the retpeet•ve portton ot tht syntm. 

• ·see ttat on ua1 c·•••es and Tat;l ·• 1·2 Page 1·6. 

\'VI'Ien duct prpss.,re c•au•f•cat•ons are t~esignatcd en contract draw•n9f by theo oes•gner. the con tractor st\4111 be obli~tect to 
coniorm to the su• clan recu~temenu ol Table 1-1. The appropr¡au: ~o..-mboh tor oe~·g·•·•H•"9 0(..~1 prusure c1an on duct 
d•IYIM"~gt are sno~n ·n F•gure 1-1, p¡ge 1·5,ano •n the symbol t•n on pago 1-2. 

• 
B111C conUr~o~ct•on for ltllic prnsur• ctasws117', 1" and 2" w.g. '' P,ov•ded in tht foltow•ng tablea: 

¡,1 Rrcr•ng¡,¿IJT lttr&•l ducts: Tabla 1·3 10 1·9, pa~es 1·15 to 1-21. lns•Oe ~otandmR ~earn opt•on '' F •auN 1·11 on Plgt 1·34 .. 

bl Rect•ngul•r 11u~nmum ducn: T.t»tts1·10, .1-lland 1·12, uage 1·24. 

el Round S''"'' D11ct: Tabte 2·2, paqe 2·22. 

di Bollrr Br~~..·chmg: Figure 3·18, page 3·22. 

el C•1tng1: F tgure l-9, JJawe 3-12; F .gure 3·11, page 3-14. 

fl Fl~l Ov.JI Duel: Not given byt nwv be used. Adapt construct•on ~~ on data in the SMACNA Htgh PfftSVfe Ouct 
ConstructiO" StantJards.- thud echt•on. 

1. Ouct d•n1ens•ons ptaced on contract draw•ngs relate to net free area. Metal''" mun accommodate hn~ rf liner isuud. 

l. lf the 1111 surfacl:l' of a ducl ••dw isshown l•n pl~n or ele:vationl the d•mens.on oltnP ••ae Shown •• hltcd t.rn in s•u 
notation. 

3. In 1 sect•on cul acron lhe floll'lf p¡th f¡n plan or elevatton moUt:i, two ad¡act:nt s•dP.s•re domenuoned wpar11ely or, '' 
aab l'fot nourt•on '' used, 1ne t., u c.Juncns•on •• piirallello lht: ~<M. of the nGt.uoon. 

4, Oes.gn draw•ngsare.to depiC't duC1 pri"SIUI<I cl,auesas 10 F1~ure 1·1 on page 1·5. 

lmportont Precauuon: 

t."'h~!n sysh:m des•gn has a ~r.ous poten! •.JI fiJr suddt:n inlerrupr.on ol itlf llow ouuJ e~~tCt!~:-:-\le pressu•e toach wil~ r~lt: 
o~s.:.ners t.hOuiU dcs.~uatc ures:.ut•: ·..:••t:l control. Such Oct.•·;ndl•on I'T'U'f br '" uu: foun ol ltdi•C preuure monoto•a. fa•l 
s.fe cucu•try, rt:St:ttilblc JJfeSSutt.• lt":t~l ¡.;anels or wt:ak Wiil•s wh"·'' c .. n u.outrol lhcr ¡J'-liOI al cOIIIPse. etc. 

1 ·4 / 
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r-RA 

1 
F e 

e 

TYPICAL. 

APPARATUS 

..,.. 

· FAN ROOiotS OR IONES 

T T T 

""--oPTIONAL. TERMINAL.S DIFFUSERS OR l•l:)Ht:RS; 
MANUAL CAMPE HS 

BASIC SYSTE'M 

kJ 
• + +J 

1 

$ 
TERMINAL REHEAT' WITH MANUAL OR AU TOMA TIC 

CV CONT~OL OR VV CO,..TROL 

VARIABLE VOLUME' >lAMPEAS, VALVES Ofl BOX, 
NO COIL. 

L-------~hc=?~----<-.. -~--~{~v----~--"T~----~--,+ 
VARIABLE VOLUME 

OR PL.ENUM 
W!TH BY PASS TO REIURN DUCT 

PRIMARY AIR FAN COIL 'JNIT e" INOUCTION 
UN IT' REHEAT QPTIONAL. 

.. 
L-_ _______ K=/~----~t=-~:_=~~J=~=~~-:1 

'· ' ' ' ' ' ' ¡ 
CC • COOL.ING COl L. 

F • FILlER 

PH • PREHEAT COl L. 

CV• CONSTANT 'JOL.UME 

VV•VARIABL.E VOL.UME, 

CEILING PLENUM' VOL.UME CONTROL., INDUCTION 
QPTIQNAL.·, RH QPTIONAL 

RA • RETURN AIR 

RH•REHEAT 

SINGLE PATH AIR SYSTEMS Fig. 1-1 

2 

1 

1 

1 
1 



... 

..--- RA 
"' 1 c:t= 1 ·. 1 . 

t MPY= rl? ,--~ COLO OA 

SINGLE FAN 
~-~~f··--~ 

M,XIiJG BOXES (Vv OR Cv) 

~q INDUCTION U'ltTS 

MIN 
OA 

r·, 
}---,,------., R " 

- - f .... l 

! 1 L-: 

- ~~---1 ---<:) . . u 
~ (PICAL 

TWO FAN BLOW T'~RL' 

. OA 

1 HOT 
~ --....,"" ,--~ti ~ 

COLO 

TYPICAL 

SINGLE FAN HOT DECK 'iErlEAT 

rr;-RA 

o~ m ~ li e 

MULTIZONE 

F • FILTER 

CC• COOLIIIIG COIL 

Pli' PREHEAT COIL 

OA • OUTSIOE AIR 

RH• REHEAT COIL 

DUAL PATH AIR SYSTEMS 

5~ACNA HtQh Prooouro Cuct Sundonsa-Jrd Id. 

Z•:NE. 1 

ZO<JE 2 
¡ 

ZONE 3 
¡ 

VV •VARIABLE VOLUME 

' 

LP 'LOW PRESSuRE OUCT 

MP • MEOIUM PRESSURE OR 
HIGH PRESSURE DUCT 

RA•RETURN AIR 

' ' 

r 1 

r ¡ 

Fig 1-2 1 



.· 

• • -' . 
~----------------~------------------------~p~------¡ 

.• 

. , LDtl PRESSURE 

-

RE;TURN AIR 
DAMPER 

" ' 
OUTSIOE ~ 

AIR , · 
OAMPER_./', 

" 

. r .. 

/ 

' , 

r 

VALVE (TYPICAL) 

, 
' , 

/ 

' , 

HEATING COILS 

POINT •e• 

COOLING COILS 

1 

SUPPLY FAN POINT "A" 

10",., 9- FAN STA TIC 

• 

TYPICAL TERMINAL REHEAT SUPPLY SYSTEM 

4 

• 

A v· 

Fig. 1-3 

'' 

• 
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'· i 

- .. 
~--~------~------------~--------¡ 

~ ~ '\. ~r __ 1v;;~;;/IP;O;IN;T;';B;' ;;;;~L !-:..._---. 

LOW PRESSURE DUCT 

MIXING BOX (TYPICAL)_j 

RETURN AIR 
DAMPER --.. 

OUTSIDE AIR 
DAMPER 

/ 

' / 
' / 
' / 

r-FILTER 

\_COLO DUC; 

1 

r-PRE HEAT COILS 

POI NT 'A'--' '- CDOLING COILS 

T'{PICAL DUAL DUCT SUPPLY _ SYSTI:M 

5 

,:····' 

\ 

\ 

FiQ. 1-4 
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• ..-------------------
J 

R!::iNFORCEMENT . 

SPIRAL SEAM LONGITUDINAL SEAr~ 

HARDBEND EASY BEND 

A. 

RADII 

FLAT OVAL :JUCTS 

( ____ ) 
IRANCH 

TAI<E 

OFF 

( __ · --o::..)--.ll__l¡ó 
CONICAL TAKE OFF 

• 

Fig. 3-1 

'·· ., 

&MACNA Htgh p, ... ., ... C...ct ll•ndardt-lrd Id. 

14 



......!'l~--TIE INTERMEOIATE TR4NSVERSE 

"E" AHGLÉ 

ANGLES TOGETHER WITH a· OlA. 
BOLTS OR RIVETS AT CORNERS. 

...,..;u._•o• CONPANIOH AHGLE 'LAHGED JOIHT 

,· . '.··· 

. : . .... 

OMACNA Hlgfi'Pre .. ure Ducl Slendercb-Jrd. Id. 

Fla. 4- 1 
17•x 36"- 6" S. P. CLASS 

Fiq. '4• 2 

1;" !jc¡MPANION ANGLE FLANGED JOINT 
OR G 'tNTERioiEOIATE 

47•x 36•- 3" S. P. CLASS 

25 

• 



.. 

•,·- ... 
. ···'.•. 

TIE REINF.0 

MIN.~ DIA.BOLTS 

TIE ROO OPTION° 

lOTES: 

1, CO~lSTRUCT PER TABLES. SEE ADDITIONAL FASTENING DETAILS FOR TIE ROOS 
ON FIGURES FOH JOINTS. . 

Z. TIE RODS ARE SPACED AT EVEN DIVISIONS A LONG JOINTS ANO INTERMEDIA TE 
REINFORCEMENTS; 48" MAXIMUM SPACING. 

l. USE 1/4" MI~IMUM ROO DIAMETER FOR 31r' OR LESS LENGTH; 3/r DIA. OVER 
31"LENGTH. 

4. IF TIE RODS ARE USED IN TWO DIRECTIONS WELD RODS TOGETHER AT PDINT 
OF CROSSING. 

L CONSTRUCTION NOT APPLICABLE FDR NEGATIVE PRESSURES. 

DUCT OVER 96" WIDE· Fio. 4-3 

26 



NOTE-
-p¡¡j¡'T ALL WELOS WITH 

ZINC CHROMATE PRIMER 
TO PREVENT CORROSION. 

WELO TIE ROO TO ANGLE 

BRAZE OR TACK WELD 
ANGLE TO .DUCT 2' LONG 
AT 8' INTERVALS 

SEAL WELD AROUND 
. 'TI E ROO----/ 

TYPICAL JOI NT SECTION 
.(WITH ANGLEI 

CONTINUOUS EDGE 
WELD OR BRAZE BRAZE OR WELO TIE ROO TO 

FLANGE INCLUOING SEALING 
AROUNO ROO 

"H"· 

L===~ÍIÍÍÍÍallrlml""'"'"'l"""""""""'~ 
J---TIE ROO PER TABLE 

2" 

CORNER DETAlL 

TYPICAL JOINT· SECTION 
• IWITHOUT ANGLEl 

foiA. 1 4"LONG ROO BRAZEO 
OR WELOEO TO OUCT AT 
CORNERS FOR SHOP JOINTS 
ONL.Y 

D---CONTINUOUS EOGE 
WEL.O OR BRAZE 

WELDED FLANGE JOINT 

IMACNA H'uh ltr•••wr• Dual Slendardl-3td. ld. 

29 

Flc;¡. 4-6 
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HIGH VELOCIT.Y ROUND DUCT CONSTRUCTION 

GALVANIZED STEEL SHEET GAUGE· GIRTH RE!NFORCING 
DUCT BETWEEN JOINT• ANGLE SIZE 

SPIRAL LOCK LONGITUDINAL ROUND DUCT GIRTH JOINTS• 
DIAMETER ANO 

SEMI DUCT SEAM DU«;,):_ FITTJNGS MAXIMUM LONGITUDINAL SPACING . . ,-,- . 
UP THflU 8" ?2 

2" LONG ..... -- --·- 26- -- -24-- ·- 2 6 -· NON[ REQUIRlD SLIP JOINT 
9 - 4 20 

·~·- 26" 24 22 24 20 NONE REQUIREO z" LONG SLIP JOI NT 

27·- 36. 22 20 22 20 NONE REQUIRED 
2" LONG SLIP JOINT 

37•- so• 20 20 20 lB NONE REQUIREO ¡Í x 1 !"xí ANGLE 
2 •• 

FLANGED JOINT 

' 
' 1 !" x 1 !"x !" ANGLE FLANGED JOINT 

51"- so• 1 8 18 18 18 
. 

NONE REQUIRED 2 • • 

61"-84" tiONE 
1f•1f•f ANGLE FLANGED JOINT 

16 16 REQUIRED 

•RECOMMENDED JOINT USTED; HOWEVER 2" SLIP JOINT OR DRAW BAND IS ACCEPTABLE THRU 60"51ZE. . . 
.., SLIP OR DRf.W BAND JOINT ,/ · 
... FLANGEO JOINT 

• ,--SHEET METAL SCREWS 
OR BLIND RIVETS AT 
MAX. 15" INTERVALS 

B 

MIN. 3 FASTENUlS . /Cir•lf•f ANGLE 

¡ .. ~~? "[J ~ 
LIOUID TYPE SEALAN~\"- . 2~ Ga. ORAW. BANO . - LENGTH 

UNOER ORAW BANO -~ 

SEALANT' 

ORAW BAND JDINT (NOT USED 
SLIP JOINT 

ON SPIFIAL OUCT) 

~ DIA. BOLTS AT MAX. 

¡¡"INTERVALS / 

"'· /" 
1 ~uJd' 
~t"b-., 

.------~ ¡¡:;LANG: 

\NuN-[XlRl'DING CASK[T 1 

OR SEALANT 

LOOSE FLANGE OR 
Vi-.r-J:;TOtJE JOINT 

___ .l._--:-=-· ·:--:.-.:-:o -.,-~:e_· ---------------------------

' 

' ' 

1 
!· 
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L.. . 1 4'.! MI N. 

. 1 

CONICAL TEE 

... 

45° LATERAL 

--·- -·-· 
..l. 

1 

i 
1 

90° TEE 

L 
1 

\ 

NOTE• 
L= z• MI N. 
SEE Fl Q. z-z 

r--n------rr--. COMBINATION TE E 

ji' _j_ / 
0 

1 J 1 Y •3" WHEN C•3-8" 
. 45 .., .. ] t 6" • C•9-o6" 

!----!__;1~-;L¡:- 9" • C•l7-z4'' 
1-r. -j f IZ" • C • z:¡"- UP 

TYPICAL 1 F:TTING DIMENSIONS 

10 

-· -· .. B 

.... 1 

\ ! 1" 
_i 

L 

1 

90° REDUCI NG TEE 

. TWO WAY •y• 

• 
L 

. r-- '---1--' 
to, 

90° ELBOW WITH HEEL TAP 

TANGENTIAL TEE 

Fig.2-5 
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TRAI'IE AIR CONDITIONING MANUAL 
. .. 

.01 . 02 03 .04 o6 oé 1 2 3 4 s e 1 3 '4 6 8 10 

ROOO ~'~z·~ ... !.,1_1:S, ,....~-~~~' ~.,/..;t-!.! ~;1_~_':-,l~!.,l',_;!,.~ "'~"~!'_,! ¡:,_ ~ 1\ 
0 0 ;-:.or10 0 o ~ .... · • CTI. Q) 1o ~·'ro Ql ($) of') (J'I o "" o U' '\ 
0 0 ~ 0 o~o o h'6 '-o o o tolo· oooo o o¡..or-o.o~rH 

. o.' ~.-11 ::1 o v ,,o f\ . v" o·o ~5'~~~ ~~~ ~vf o~ 

~'li~ k' lll\ y VI\ 11 ,,¡~, \X\\\ ""·~V+J.~Hr!-'loo+l 
lr---,,-Hrl,¡<fl <$' <> ..... 

1\'"'" ~ ~,o 1\V v 1\ ) 1
' \~1. Y\\1\,\-'\ \S~\ ~" 

1 ooo _\ -"' <-' A 1 \ . • \ · y ./1 , 1 lí v \ . \'X\ . ~ 1.4-'.r'í~-+-1 
eooF,.?\: t>(\ . \ i \ Yl· -~ '\' 1~ IY\ \'X\\\~ 
aoo '/' 'v IX V\ . v {\ 1 · 1. r y , \i\xVi'l+'-'1:~-'-'."" 
700 ,.,<~> V V 1\ ' ~ ., fy X \1\ y 1\l,.., 

100 K 1 )11 ¡;¡ \ K ll 1/ V r\ \ \K\\ X 
1100 ~ \ / A \ 1\ 1 \ • \ V\¡ \ \ 1 rol.: 

) (\ \[¿\ 1\ .X 1 \ \ \1\ 
4oo~~v~~~-~~~~~I~\~~~~/4A~¡~HAI\~H~~~\rii~\~~~\HH~11H~~ 

1).-" 1 ~ ' V\ IYí\ \ 1\/\ '\ K " 
~ 

500 
\ '/ P< )í \ 1 !1 1\ -~ '\ 1\ i\ 

: ,, .. ~ 1) y . r\ W'l\ 1\ 1\ 1\ f\ 1\ ~~~ 1\1\ 
a: aoo 1.1 1\1, y \ 1 !/ ' \ . \ LX \ 
11! v ll / \ \ / 1\ ~ \ \ Y., 
a: / 1\ / l /. \/ \ \ 
;¡¡ ~,o .1 ~ \ ,¿[\,_ \ K /\ \ \ y 

\ ~ ./ V >" V\_ \ /1 \ \ \ \ \ 
t: 100 :;,'~ ! \ \ \ \ 7í '\ 

80 / 1\. V / \ \ .-\ \. \ 
B ao ':j.-.v / t\ / \ 1\ '\ \ fl\ \ 

1\ 70'\ / r\ ,\ V \ /\ \ 
80 .. 

ao -~'>( 
1 

/ \ \V!\ l\ 1\ f\ \ \ v 1 
V 1.r .1 1 V \ I/ \ \ \ 1\ 1\ 

·/ V JI 11 1\/ \ \ \ ~ \ 
·401--..l\,~L.l--++-hil~ \~\Hv-Pt-+~1-\H-ll'~l'r+-lt-\H-H-\-\!--IH \v--\.4--\-14-M-JI:-tl 

1/" \ !1 :\ '' IV 1\ 

.02 .Ol .04 .06 .08 .1 .2 .3 .4 .6 .8 1 2 3 4 6 e 10 

FRICTION LOSS IN INCHES OF WATER PER 100 FT 
(8o•rl Oft S1oHard Alr el 0.015 lb per cu ft du,/ty tlowing lhro11gh ouroge, clean. tou11tl, eo"'ollin4 

melol dwda hrning appro•imotel'l ~O joinl• per 10(, lt.) 

FIGURE 9-MM 

. fRICTION CHART fOR AIR 

JWprinted with pennission from l96S ASHRAE Ouide And úata Book 

' 
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TRANE AIR CONDITIONING MANUAL 

fiGURE 9-00 

FRICTION CHART FOR AIR 

Reprintod with permu•ion from 1~55 ASHltAE Gu•de And Dal<l Book 
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• 
INTRODUCCION. 

Durante las sesiones anteriores han tenido la oportunidad de ver 
( 

1o correspondiente a "Conceptos Fundamentales, Balance,T·érm·ico,-

Pslcrometría y el Ciclo de Refrigeración" y con el Haestro.De --, ., . 
Anda vieron algo que está a punto de llegarnos como lo es el nue 

vo "Sistema Internacional de Unidades", del cual nosotros profe­

sionales técnicos tenemos la necesidad y la obligación de cono-­

cer y aplicar; consideramos que nuestra especiali·dad es una de,­

las que más utiliza actualmente el Sistema Inglés en nuestro páls, 

y será necesario para todos el tener que comenzar cuanto antes'-

a aprender todas las equivalencias que este nuevo sistema tiene 

~ara su adecuada aplicación, antes de que las autoridades corres 

·~.,<¡ n,~J en t es nos o b 1 _i g u en . a ha e e r 1 o , 

.La parte que hoy expl lcaremos a ustedes es, siguiendo la secuen­

cia de un proyecto de Aire Acondicionado, la encargada de, (con~ 

Gi:endo la capacidad de manejo de aire de los equipos que nos dé 

el Balance Térmico) se acople a los elementos encargados de trans 

portarlo y distribuirlo a las áreas que se consideraron en los­

cálculos. 

Antes de entrar.en materia, es conveniente establecer los pasos 

fundamentales que Intervienen en el desarrollo de un proyecto de 

Aire Acondicionado, pues todos los temas que aquí se tratarán 

llevan como meta el logro de condiciones ambientales óptimas pa­

ra un local determinado; ya sea para un proceso, un equipo, un -

sistema ó para el confort de los ocupantes de una área determln~ 

'da. Estos pasos fund~mentales que intervienen en un proyecto de 

acondicionamiento de aire son: 

lQ.).- Presentación Inicial del programa arquitectónico, en el -

cual nos deben informar principalmente de los siguiente: 

a).- Tipo de local o edificio (industrial, médico, admi-­

nistrativo, comercial o residencial). 

b).- Ubicación del mismo, para de acuerdo a la zona clim~ 
tológlca determinar el sistema a emplear (aire acon­

dicionado, temporal o anual, agua helada, expansión 

directa, enfriamiento evaporativo, ventilación mecá-

nica, etc.). 
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e).- Orientación 

d).- Datos complementarios, horario de trabajo,nivel de lim­

pieza, de ruido,corriente eléctrica disponible, acceso 

a combustibles, etc .. 

2o.).- Con estos datos se piden las necesidades de áreas a saber: 

a).- Cuarto de Máquinas 

b).- Cuarto de Equipos 

e).- Especio·entrc plafond y losa 

d).- Duetos verticales 

e).- Ubicación de Torre de enfriamiento o de condensadores­

remotos. 

Jo.).- En la 2a. junta de coordinación el Arquitecto deberá presen­

tar las modificaciones que le motivaron nuestras peticiones 

y entregarnos planos d0 plantas, cortes y fachadas.(normal-­

mente a escala 1:100) para que elaboremos en forma unifilar 

nuestro anteproyecto en.el cual debemos indicar: 

a) . -

b) . -

e) • -

d) . -

e).-

Ubicación y dimensiones aprox. de equipo central 

Ubicación y dimensiones aprox. de cuartos de equipo,s 

Dimensiones de duetos verticales 

Ubicación de es tractores 

Ubicación de controles 

Claro está que la posición de nuestros difusor~s y rej! 

llas deberá tener la debida coordinación con las otras 

2 instalaciones principales: Eléctrica para la posición 

de lámparas e hidrosanitaria para la posición de los 

equipos centrales y recorrido de tuberías. 

·4o.).- Una vez aceptado nuestro proyecto nos deberá suministrar los 

planos arquitectónicos amueblados definitivos (normalmente 

escala 1:50) para el desarrollo del proyecto con el fin qe v~ 
ciar el anteproyecto aprobado. 

5o.).- Elaboración de la Memoria de Cálculo, selección de equipos y 

cuando así se acuerde,cuantificación de equipos y materiales 

así como especificaciones complementarias. 

Esta breve descripción del proceso normal de un proyecto de•acondi-­

cionamiento de aire nos ha dado ahora un panorama general para ver -

en que punto entraremos al tema que abordaremos en seguida o sea ---

"Sistemas de Manejo y Acondicionamiento de Aire''. 
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~ste dÍas vamos a platicar iobre el tema "Sistemas de Manejo y 

Acondicionamiento de 'l.ire" el c"al hemos dividido en 3,partes 

PARTE I • 

Í?ARTE p. 

i?ARTE IJ.I. 

~:. , 
,.· ,. 

r . 

''Proc~dimiento para la elaboración de prbyectos de 

Ingeniería Electrome~ánica'' ,. 

·"Sistemas de Acondicionamiento de Aire" 

"Clasificación y Selección de Conductos de Aire" 

I. PROCEDIMIENTOS PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA DE -. ' 

INSTALACIONEs. 
¡; : .. ¡· 

·.: ·. 
' . 
" ¡¡ ~-

Quienes nos desplazamos en el campo de las instalaciones, hemos te 

nido experiencias en las que frecuentemente vemos que por falta de 

planeación o coordinación adecuada entre quienes elaboran un proye~ 

to determinado al contruir un edificio nos encontramos· en verdade­

r9s problemas para su correcta solución y nos enfrentamos a situa­

c:iones .tales como espacios angustiados entre: plafón y losa, falta 
• 9e áreas para casas de máquinas o cuartos de equipo, subestaciones, 

plantas de tratamientos de agua, alturas inadecuadas para el acom2 

do de calderas, enfriadores, ubicación de torre de enfriamiento, -

yentiladores y condensadores que pesan demasiado y tienen aparien­

<~ia industrial que no es congruente con las fachadas; no se toma -

¿n cuenta los vientos dominantes y hay ocasiones en que estamos en 
? . 

el restaurante o. la alverca del Hotel o en un Centro Deportivo y-

~1 escape de las calderas nos ahuyenta del lugar. Recorridos de --
' . 
d:lictos verdaderamente kilómetricos. Hemos visto como en lugares -

\ 

dónde tenemos climas extremosos no se consideran aislamientos tjr-

micos en azoteas o muros expuestos, no se instalan parteluces o ce 
' losias que ayuden a aminorar la carga de acondicionamiento de aire; 

¡si como tambijn, hemos visto soluciones fortuitas en las que no -
' 
~bstante tener el combustible a la puerta del predio no se consideró 
~ ;í : 

:: 
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la factibilidad de instalar 'equipos que economicen el costo 

inicial y de operacibn~ Tambi~n nos encontramos con solucio­

nes en las que al poner en el sótano del edifico una casa de 

m6quinas se tiene que resolver tanto la ventilaci6n c6mo el 

desagUe· 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 

h~n motivado a trabajar más coordinadamente en la solución de 

los proyectos de edificios. 

'· Por otro lado, ante el incremento continuo y aparentemente sin 

limites,de los costos de materiales y mano de obra, la indus­

tria de •la construcci6n tiene que estudiar la manera de demos-
~~:· 

trar a los inversionistas, mediante nuevos materiales, equipos 

y procedimientos constructivos que sus .inversiones siguen sien­

d,o costeables y ha 'desarrol.lado nuevas técnicas que en el menor 

;tiempo posible resuelvan l~ construcción de edificios que sirvan 

para hacer m6a agradable el habltat del hombre. Así vemos que 

en un tiempo minimo se levantan construcciones en diferentes 

6!eaa, comerciales, industriales, hospitalarios de servicios 

p~blicos V privados, las cuales hace unos anos tomaban el doble 

o triple del tiempo para su ejecuci6n. 

O~viamente la rema de Ingeniería de Instalaciones no puede ir 

a la zaga en estos renglones v peri6dicamente aparecen tambi,n, 

equipos, ~1stemaa v materiales que resuelvan en tiempo minimo 

las diferentes especialidades que dentro de la Ingeni.ería de 

Instalaciones existen y que resuelvan los problemas que se plan­

tean en las construcciones modernas. 

As! en las etapas previas a la construcci6n tales como la pla­

neqci6n, anteproyecto y proyecto, se han ido afinando los pro­

cedimientos para que la coordinaci6n enire los diFerentes gru­

pda interdisciplinarios que intervienen en estas etapas, sea 

lo más congruente posible para la mejor elaboraci6n de un pro-

vecto •. • 
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Esta coordinación ea la que sirvió para la elaboración del flu­

xorama o diagrama de flujo que nq~ ocupa y cuyo funcionamiento 

se describe máa adelante. 

Este fluxorama tiene la particularidad de adapta~se a cualquie­

ra de las especialidades de la Ingeniería de Instalaciones y 

Estructura, aai como a Arquitectura, haciendole obviamente los 

ajustes necesarios, pero partiendo de las mismas 'bases o ele­

mentos básicos que lo integran. 

Cabe destacar que está diseñado tomando como base loa elemen­

tos primarios que se utilizan para el desarrollo de una ruta 

critica, pudiendo c6naiderarse que ocuparia el lugar del "PLAN 

MAESTRO" o "PLAN DE ACCION", pues en ~1 se indican todas las 

actividades secuenciales que intervienen en la elaboración de 

un proyecto de Ingeniería qe Instalaciones, sin adentrarse pro­

piamente en el desarrollo de una ruta critica completa. 

EXPLICACION DEL fLUXORAMA 

Está formado por cuatro etapas principales, a saber:· 

1) Planeacibn 

2) Anteproyecto 

JJ Proyecto 

4) Aseaoria en Obra 

Estas 4 etapas a au vez se ~ubdividen como sigue: 

La Planeación en: 

La evaluación del programa de necesidades. 
~· 

El Anteproyecto en: 

a) Aaesoria de Arquitectura y 

b) 
• Desarrollo del Anteproyecto 
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~! Proyecto en: -· . . 
a) Primera Etapa de D~sar~óllo 

b) Segunda Etapa de desarrollo 

La Aaesoria en Ubre en: 
a) Concurso y Contratación 

b) Obra Civil Primera Etapa (Trazo, cimentación y 

estructura). 

e) Obra Civil Segunda Etapa (Albaftileria e instala­

clones). 

d) Obra Civil Tercera Etapa (Acabados y obraa ext~-
. riores). 

En la parte superior del fluxorama se indican los diferentes 

eventos y elementos que intervienen en la etapa que se trate, 

en el eje principal se da el nombre de la etapa y en la parte 

inferior se indica la participación y alcance de la especia-
' lidad, en este caso la de Acon~icionamiento de Aire. 

. , 

• 
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PARTE I l. SISTENJIS DE l\C<.X>JDICIONAI'UENTO DE AmE 
' . 

l. DEFINICION. 

-

•· -

El. acondicionamiento de aire es el control de la temperatura 

hdmedad, pureza y distribución del aire dentro del área --­

dCOndiciondda. 

El control de lci temperaturd puede hacerse con calefacción 

6 enfriamiento, La hÚmedad puede controlarse como humidifi 

cación o sed agragandold: al espacio. 

La· limpieza en el aire acondicionado es la eliminación de -

todds lcis impurezas tales como polvo, humo, bacterias y ga­

ses no dtmosfericos. 

La distribución puede ·logrdrse directamente de la descarga 

del equipo o bien a través de duetos rejillas y/o difusores 

con o sin control ·de volumen. 

2. DESCRIPCION DE SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE. 

1 

2.1 Aire Acondicionado ~nual.- Es el sistema por medio del 

cual se pueden lograr las mismas condiciones interio~­

res de diseño de un'local determinad~ durante todo el 

•año'. Esto es por medio de los equipos y dispositivos 

corresp.ondientes, se proporciona refrigeración ó aire 

frío en el Verano y •calefacción en el Invierno. Para -
ello este sistema deberá estar integrado por lo·s si--­

guientes elementos: 

A) Equipo de Enfriamiento a) Agua refrigerada ó -

helada. 

(Reciprocante, Cen-­

trífugo, Absorción,­

Helicoidal); 

b) Expansión Directa 

(Autocontenido, divi 

dido) • 
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B) Equipo de•CalentamJ•nto 

C} Unidades Manejadoras ~e Aire 

O} Sistemas de Conduccl6n de 
A 1 re 

El Dispositivos para distri­
bución de Aire 

F} 'Dispositivos de Control de 
Temperatura y Humedad 

G) Accesorios·· 

.. 

Vapor, Gas. E. Solar, Agua 
Caliente, Eléctrico. 

a) Evaporadoras 

b) Hultlzonas 

e) Unlzonas 

d) Individuales Fan & Coil 

e) Unidades Terminales 

a) Jnyecc 16n 

b) Retorno 

e) Extraccl6n 

d) Toma de Aire. 

a) Difusores (Rectangular 
Cuadrados 
Lineales) 

b) Rejillas (Jnyecc16n 

a) Termostatos 

Retorno 
Extraccl6n 
Aire Exterior) 

'b) Humld 1 statos (Eléctricos 
Electronlcos. 
Neumh 1 e os) 

e) Hodutroles. 

d) V&lvulas Motorizadas 

a) Equipo de Cont~ol Eléc--· 
t rl e o 

b} Conexiones flexibles 

e) Aislamientos 

d) Soportes f 

e) Filtros 

2.2 ·Air~ Acondicionado Temporal.- Es el 'sistema por medio del .cual 

se logran las condiciones Interiores de diseño en un local -'­

determinado ya sea e_n Verano 6 en Invierno. Este sistema di-­

fiere del anterior en que deber¡ definirse de antemano si serj 

de Refrigeración o de Calefaccl6n, considerando las condlclo­

nes climatológicas .del lugar. Estos sistemas se Integran en -
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los siguientes elementos: 

Aire Acondicionado Verano: 

A) Equipo de Enfriamiento 

B) Un ldades Manejadoras 
de A 1 re 

C) Sistemas de Conducción de 

Al re 

Dl..Dlsposltlvos para dlstrl~ "'· 
bucl6n de Al rel 

• 
F) Accsesorlos 

a) Expansión Directa 
(Autocontenido 
Dividido 
U, Condensadora) 

b) Agua He 1 a da ó 
Re f r 1 g erad a 

{Compresor: 
Reciprocan te 
Centrffugo 
Absorción). 

{Heltcoldal: 
Torre de En•­
frlamlento) 

a) Evaporadoras 

b) Hultlzonas 

e) Unlzonas 

d) Individuales Fan & Colls 

e) Unidades Terminales 

a) 1 nyecclón 

b) Reto¡no 

e:) Extrac:c:lón 

d) Toma de Al re 

a) Difusores 
{re 

b) Rej lilas 

{Rectángular 
Cuadrados 
Lineales) 

(Inyección 
Retorno 
Extracción 
Aire Exteri~fl, 

a) Equlp~ de control eléctr! 
e: o 

b) Conexiones Flexibles 

e: ) A·l s 1 a m 1 en tos 

d) Soportes 

el Fll tros 
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Aire Acondicionado Invierno: 

A) Equipo de Calentamiento 

Bl Unidades Manejadoras de 
A 1 re 

C} Dispositivos de distrl·· 
buclón de Aire 

D} Dispositivos para Dlstrl 
buclón de Temperatura y -
Húmedad 

E) Accesorios 

, 

al Vapor ' 

bl Agua Cal lente 

el Gas 

dl Eléctrico 

el Energfa Solar 

al Hultlzonas 

bl Unlzonas 
e) Individuales Fan & Co 1 1 s 

d) Unidades Terminales 

al DI fusores (Rectángu 1 ar 
Cuadrados 
Lineales) 

b} Rej 11 1 as ( Inyección 
Retorno 
Extracción 
Aire Exterior) 

al Termostátos 

bl Humidistátos(Eiéctrlcos 
Electronicos 
Neumáticos) 

e) Kodutroles 

d) Válvulas Motorizadas 

a) Equipo de Control eléc-
trlco 

bl Conexiones Flexibles 

e) Aislamientos 

d) Soportes 

el Filtros 
t:· ~ 

' 1 

2.3 Enfriamiento Adlabatico o Aire Lavado.- Es el sistema por me· 

dio del cual se logran las condiciones de dlse~o Interior en 

un local determinado durante el Ve_rano, haciendo pasar el al· 

re por 'un medio humldlflcador (Banco de espreas o· panales hu• 

mldlflcadores y manejando grandes volúmenes de aire). 

Existen sistemas más sofisticados en enfriamiento adiabatico, 

' 
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e especialmente en procesos que requieran un control de la hu­

mldlflca!=IÓn muy estricto (textil, laboraforlos, etc.) en-­

los cuales, el agya deber§ enfriar o cale~tar de acuerdo a las 

n~cesldades del proceso. (Diagrama de lavadora de Aire). Pa­

ra casos de confort tipo comercial lo usual son unlcamente -

los .que se mencionaron en primer lugar. La eficiencia de los 

mismos depende del dise~o del equipo y van desde el 60 hasta 

el 85%. 

Estos sistemas estan Integrados por: 

A) Equipo de enfriamiento adlabatlco o lavadora de aire que 

Integra ventilador, gabinete, tanque de agua, bomba de r~ 

circulación de agua, banco(s) de espreas, paneles humldi­

flcadores y filtros de aire. Cuando el sistema es m~s so­

fisticado como se mencionó habr' que Incorporar equipo de 

calentamiento o enfriamiento ó ambos en caso necesario. 

B) Sistemas de conducción de 
Al re 

C) Dispositivos para distri­
bución de aire 

Dl Dispositivos de Control de 
Temperatura y Humedad 

1 

E) Accesor los 

a) Inyección. 

b) Retorno 

e) Extracción 

d) Toma de Aire 

a) Difusores (Rectangular 
Cuadrados 

Lineales) 
' 

b) Rejillas (Inyección 
Retorno 
Extracción 
Al re Exterior) 

a) Termostatos 

b) Humldlstatos (Eléctricos 

'0> 
Electronicos 
Neumáticos) 

e) Hodutroles 

d) Válvulas Motorizadas 

al Equipo de Control Eléc-
t·r 1 co . 

b) Conexiones Flexible.s 

e) Aislamientos 
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.,. .. - dl Soportes­

el F 1 1 t r o·s 

2,1¡ Ventilación Mecánica.- Es ·~J sistema por medio del. cual se 

logra cambiar el volumen del aire contenido en un local dete!. 

minado en determinado periodo de tiempo. Se puede subdividir 
' 

2,5 

en: 

tl.- Inyección -Extracción 
(¡ 

2} ,- Solo Inyección y extracción por sobrepreslón 

3},- Solo extracción con o sin redes de duetos . 

Estos sistemas están Integrados en la siguiente forma: 

ll.- Inyección -Extracción 

Al Equipo de m•nejo de aire para Inyección y para extrac­

ción (Sección de ventilación, ventilador, filtrado de 

aire). 

B} Sistemas de conducción 
de A 1 re 

C} Dispositivos para dis­
tribución de Aire 

O) A e e es o r 1 os 

a) Inyección 

b) Retorno 

el Extracción 

dl • Toma de Al re 

al Difusores (Rectangular 
Cuadrados 
Lineales) 

b) Rejillas (lnye~clón 
Retorno 

v Extracción 
Al re Exterior) 

·J i. ~ 

a) Equipo de Control Eléc-
trico 

b) Conexiones Flexibles 

e) Al si amientos 

dl Soportes 

e) Filtros 

.# 



13 - -
PARTE Ill, _CLASIPICACION Y SF.LECCION DE CONDUCTOS DE AIRE. . . 

MATERIALES.- Durdnto mucho tiempo ld mo~yor po~rte de los duetos 

pdrd dcondiciondmlento de dire en· cudlquier sistcmd: Aire rlCond4 
·c.fo"nado anual o sea verano-invierno, aire acondi~ionado temporal . - . 
verano o invierno unicamente, aire lavado y ventilación ~ecánica, 

·se habhn construido invariablemente con lSmina galvanizada. Con· 
el avance de la técnica se han ido desarrollando nuevos ~lc,-,~n-­

tos constructivos nara 1> fa~ricaclón de duetos, esto es nnl ics­
tireno expandido, fibra de vidrio la cual permite la construc--­
ci6n en obra de duetos rectin~ulares y·en fabrica de duce~~ re-~ 

dondos, duetos de lá1oina galvanizada pero- tipo espiral, duetos -
·de Hmina. negra, lámina de aluminio, acero inoxidable, acero con 

recubierta de plastico, de asbesto cemento y también de cobre. -
·Considerando desde luego que. el uso de estos mater'ia les depende .· 
del~ tipo de proceso a realizar y el ambiente donde se va ha-­
instalar (gases o v>pores tfixicos, corrosivos, exnlosivos, etc.) 
Normalmente en acondicionamiento de aire tenemos que considerar 
los contaminantes atmosfericos, el arrastre de humedad por la h~. 
mfdificaci6n de los serpentines de enfriamiento, o por las lava­
doras de nire, humidificadores o tomas de aire en zonas hGMedas. 
La lámina de aluminio se usa en instalaciones donde se ha evalu! 
do su poco peso o bien su mayor resistencia a la humedad. El ac~ 

ro inoxidable y el cobre se usan en lnstalncioncs donde tanto -
el aspecto'eco~6m~co como su resistencia a la corrosión se han­
~valuado especialmente en lre~s o procesos con alto contenido de 
humedad. Es normativo en una buena instalaci6n el uso de llmina 
negra con juntas soldadas para la extracción de lls campanas en 
las cocinas de restaurantes y comedores, de lá~ir.a con recubri-: 

: ~fento de una pelicula de plistico o impe~meabilizantes en forma 
d~ emulsión para la construcción de charolas de condensados. 
Existen• en el mercado 
de lámina galvanizada 
netcs y duetos con el 
sfón. 
El asbesto cemento se 
inyección de aire QUe 

tambi~n procesos donde ~e amerita el uso -
y bonderizada para la fabricación de gabi­
ffn de aumentar su resistencia a la corro-, 

utiliza para la fahricación de duetos de -
van en s6tanos o tQn~les o bien para _la e! 

tracción de vapores o ~ases corrosivos especialmente en las cam­
panas de laboratorios, sie~pre y cuando se tenga en mente que es 
m~s ~esado por tener mayor esoesor y a la vez tiene menor resis­
tencia a la tensión, flexión· y· al i~nacto que la 15~1na de acero. 
La fa~rlcaclón de los refuerzos de toJas estos du~tos se hlce -­
tanto de la misma li~i~a ~alvanizada, co•o Je ~cero estructural 
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2),- Solo Inyección y ex.tracclón por sobre presión.-

·A) Unidades manejado~as de 
Al re 

B} Sistemas de Conducción 
de A 1 re 

C} Dispositivos para dls• 
tribución de Aire 

Di Accesorios 

ll,ft Solo Extracción 

Al Unidades Manejadoras de 
A 1 re 

al Multlzonas 

b) Unlzonas 

e) y/o ventiladores 

a) Inyección 
b) Retorno 

e) Extracción 

d) Toma de Aire 

a) DI fusores (Rectángul.ar 
Cuadrados 
L 1 n ea ·1 es) 

b) f{ejlllas (Inyección 
Retorno 
Extracción 
Al re Ex ter lorl 

a) Equipo de control eléc-
trico · 

b) Conexiones Flexibles 

el Soportes 

dl Filtros 

a) Multlzonas 

b) Unlzonas 

el y/o Ventlladore.s 

Bl Sistema de Conducción de Aire (opcional) 

Cl Dispositivos para distribución de Aire (opcional)" 

Dl Accesorios a) Equipo de control eléc-
. t r 1 e o 

bl Conexiones Flexibles 

e) Soportes 

d) Filtros 
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2) ,- Solo Inyección y extracción por sobre presión.-

·A) Un tdades manejadoras de 
Al re 

B} Sistemas de Conducción 
de Al re 

Cl Dispositivos para dis­
tribución de Aire 

Dl Acceso r.l os 

31,~ Solo Extracción 

Al Unidades Manejadoras de 
A 1 re 

al Hui tizonas 

b) Unlzonas 

e) y/o ventl ladores 

a) Inyección 

b) Retorno 
e) Extracción 

d) Toma de Al re 

a) DI fusores (Rectángul.ar 
Cuadrados 
Llnea·tes) 

b) Rej 111 as (Inyección 
Retorno 
Extracción 

.Al re Ex ter lor) 

a) Equipo de control eléc-
trico 

b) Conexiones Flexibles 

el Soportes 
d) .. Flltros 

a) Multlzonas 

b) Un !zonas 

e} y/o Ventlladore.s 

Bl Sistema de Conducción de Aire (opcional) 

Cl Dispositivos para distribución de Aire (opcional) 

Dl Accesorios a) Equipo de control eléc-
t r 1 e o 

b) Conexiones Flexibles 

e) Soportes 

d) Fll tros 
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ya sea de canal, fierro angulo o solera o una combinaci6n de to­
dos estos materiales. Las tablas que m~s adelante se anexan nos 
indican las normas constructivas y de aplicación de todos ellos. 

' CLASIFICACION DE DUCTOS.- El aire cuando se transporta en un duf 
to, tiene que soportar dos carg~s en su estructura: Esto es la -
impuesta por la presión y la otra la impuesta por la velocidad -
del aire; siendo la· primera de ellas conocida como presión est~­
tica: la que a través de las paredes del dueto, normalmente tiene 
mayor efecto. En formaadicional la turbulencia del aire, ejerce 
también una carga pulsante·y variable en las paredes del dueto. 
Partiendo de la descripción de un dueto el cual como sabemos es 
un aditamento estructural cuya función primaria es la de trans~-

.. portar el aire entre puntos específicos y considerando para esto 
los diversos elementos· constructivos tales como l~mina, refuer-~ 

zos, juntas, sellos y soportes, su construcción depender~ del e1 
tudfo previo que tome en cuenta las siguientes limitantes: 
a).- Deformación y deflexión o sea estabilidad funcional 
b).- Hermeticidad 
e).- Vibración 
d).- Generación y/o transmisión de ruido 
e).- Exposición al maltrato tanto fisico como clim~tológfco 
f).- Soportación 
g).- Perdidas por fricción 
h).-'Velocidad del aire 
1).- Infiltraciones 
j).- Aspec~o económico ósea costo 1nicfal, costo de operación y 

costo de mantenimiento. 
Habiendo considerado· lo anterior, la construcción de los duetos 
se han clasificado en terminos de presfón de operación, ó sea -­
duetos de alta y baja presión. 
DUCTOS DE BAJA PRESION: 

125 Pa ó menores 
.125 a 250 Pa 
250 a 500 Pa 

DUCTOS DE ALTA PRESION: 
500 a 750 Pa 

1000 a 1500 Pa 
1500 a 2500 Pa 

(0.5" H20 ó menores) 
(0.5" a 1" H20) 
(1.0 a 2" H20) 

(2.0 a 3.0" H20) 
(4.0 a 6.0" H20) 
(6~0 1 10.0" H20) 

• 
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Estas chsfffcacion'es se usan algunas veces con otras 1 fmftact-2: 
nes d-e pre~ión dependiendo del ~aterfal utflfzadoo según e_l' pr.!!. 
ceso a realizar. Por.ejemplo ~uctos redondos rfgfdos, duetos -~ 

flexibles, y duetos de fib~a de vidrio y poliestireno expandido 
s~ clasifican en forma-diferente tanto en sistemas con presión 
positiva como negativa, asf mf.s!:lo para estos últimos duetos se 
debe tomar en cuenta las limitantes que tiene la velocidad del 
sistema. Habrfa q~e tomar en cuenta que la presión est~tfca en 
un punto determinado de un sistema de duetos no es necesarfamen . -
te la presión estática del ventilador, por lo que es recomenda-
ble obtener la presión estática de cada secci6n lo más exacto -
.posible, para esto nos podemos aho.ra apoyar en la computación -
pues .co.n esta ayuda el cálculo se hace má.s rápido y exacto. 
Lo,s~s-iostemas de duetos tienen ta111bién 'dos categorias a saber: 
~ ~ . ' 

.. a).- Dueto Sencillo 
b).~ Dueto Doble 

Los sistemas de duetos individuales pueden·contener partes del 
mismo bajo presión positiva y/o negativa y las velocidades den­
tro del sistema pueden variar de punto a punto: en serpentines 
y fi 1 tros 1 a velocidad normalmente anda e':ltre los 500 a 600 p.­
p.m. (2.53 a 3.05 m/s.); en la salida de los ventiladores varfan 
entre 1,000 a .J,OOO p.p.m. (5.08 a I5.23.m/s) y la velocidad en 
duetos p~incfpales y ramales puede~ estar a niveles variables -
o constantes ya.sea altos o bajos. 
Con ·los diferentes métodos de d1se~o de-duetos (igual friccf!n, 
recuperación estática, reducción de velocidad, presión total,­
etc., de los cuales se hablará posterformente)y los diferentes 
tipos de sistemas ~ispontbles, la eficiencia no puede se~ econó 
micamente optimizada a menos que el -calculista correlacione ade 

- . -
_cuademente la presión,· la velocidad y los detalles constructi•-
vos. 
En termfnos generales la rfgidez de un dueto junto con la defl! 
xfón y fugas son funciones mas de presión que de velocidad, --­
mientras que en siste111as convencionales, el ruido, la vibraeión 
y la perdida de fricción están más relacionadas con la velocidad. 
Debido a que la presión total disMinuye en la dirección del flujo 
la clasificación de la ~resfón de u~ dueto es iqual a 1~ presión 
de salida de ventilado~ o tambi~n la presión est~tica que debe -

' :;;?. 

. . ' . 
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vencer el ventilador aunque esta no debe aplicarse a tódo el ~­

sistema de duetos. 
Por eio se recomienda para una clara y correcta inter~retaci6n 
de los requerimientos del sistema que los planos de duetos mues 
tren las dimensiones de cada tramo. 
Las limitaciones de espacio en los edificios ~odernos oblfoan­
a reducir las dimensiones de los duetos, por lo tanto para con­
ducir los volumenes necesarios de aire se deben emplear altas -
veloci~ades. El incremento de la velocidad trae como consecuen­
cia una mas alta perdida por frfcc16n y para mantener el flujo 
contra la alta fricción en el dueto, es necesario tener mayor -
presión en la fuente del afre, por esta raz6n los términos "alta 
presión'' y"alta velocidad", generalmente andan juntos. 
En acondicionamiento de aire, los duetos de alta pres~ón, se -­
usan juntamente con varios tipos de sistenas de lÓs cuales los 
mas populares son los de doble d~cto, inducción, y con termina­
les de recalentamiento. Algunos sistemas de volumen variable ne 
cesitan tramos de duetos de alta presión. 
Los duetos de alta presión pueden, en efecto, ser usados en 
cualquier sistema de aire acondicionado mientras se hagan las -
'previsiones para controlar el flujo y atenuar el sonido a la s~ 
lfda del aire. (fig. 1-1 y 1-2). 
Las instalaciones de inducción y con terminales de recalenta--­
miento; normalmente tienen una condición de volumen co·ns.tante -
deipués del balance inicial, por lo tanto, la velocidad y la--
presión, en 
mientras el 

un punto dado del sistema permanecen const;antes --­
sistema está en operación. Bajo estas con¿iciones,-. . 

es posible que las secciones del mismo sistema •del ventilador -
operen a diferente clasificación de presión. Esta clasificación 
de presión es importante para sistemas de duetos rect~ngulares. 
(ffg. 1-3). 
Aquf se representa un sistema tfpico de duetos con terminales -
de recalentamiento de inyección en este ejemplo la presión está 
tica total del ventilador es 10" H2o (2,500 Pa). Despues de-­
ajustar las perdidas por fricción del equipo, las ganancias o 
perdidas de la presión de velocidad, la presión estática resul­
tante al principio de la descarqa del dueto debe ser 8" (2,000 
Pa). 

" 

i ! 
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' Sf los requerimientos de aire del sistema son fijos, es posible· 
definir las perdidas de fricción en el dueto. Como se muestra -

' en la .figura, el dueto despu~s del punto B opera 1 menos d~ 6" 
(1,500 Pa); por lo tanto los duetos entre l~s puntos A 1 8 de-­
ben ser clasificados como de alta presión mient_ras que. los due­
tos despu~s del punto B (arriba del aditamento para reduci~ la 
presión) pueden clasifi~arsc como de presión ~edia. Este anali­
sis del sistema tambi~n puede permitir el uso de 3 o 4" (750 6 
1,000 Pa) de presión estática. 
Para una clara interpretación de un si~tem1 de duetos rectangu­
lares de alt~ presión, es conveniente •n los planos corresp9n-­
dientes indicar donde hay cambios de presión. 
Por otro lado, en el caso de sistemas de doble dueto, el flujo 
del aire puede variar grandemente a lo largo de la operación -­
norma 1 del sistema ( fig. 1-4). 
En esta figura se representa un sistema de doble dueto y en es­
te ejemplo., la presión estática del ventilador es de 8" H2o, -­
(2.000 Pa), después de ajustar las perdidas por fricción y las 
ganancias o perdidas de la presión de velocidad, la presi~n e~ 
tática ·resultante en el pleno de descarga del ventilador debe­
ser de 6" (1,500 Pa). Durante la operación normal, la presión­
estática en el punto B podrfa ser tan baja como 1" {250 P~). d! 
bido a las perdidas de fricción entre los puntos A y B, sin em­
bargo, si todas las cajas mezcladoras requieren dar el lOO~ de 
enfriamiento (lo cual p~ede ocurrir al ~rranc~r el sistemaJ~ no 
habria flujo de aire en el dueto caliente. Y si no hay.periida 
de fricción sin flujo, por lo tanto la presión estática en ·1os 
puntos A y B serS la.misma; y la misma situación puede ocurrir 
en el dueto frio. Con este tipo de sistema todos los dueto~ de­
ben ser construidos para resistir la máxima presión estática en 
el pleno de d~scarga del ventilador que en este caso es de 6" -
(l,~OO.Pa). Tambi~n para estos sistemas se recomiend~ eh los~­
planos de duetos, determinar y especificar las clasificaciones 
de presión en el sistema de duetos rectangulares, e indicar cla 
.ramente la diferencia entre la presión estática total del v~nt! 
lador y la presión estática neta en· el pleno de descarga. 
TIPOS DE DUCTOS DE ALTA PRESION.- Los duetos de alta presión -­
pueden hacerse redondos, rectangulares u ovalados, pero en tod~s 

ellos se debe considerar el menor costo inicial, y la facilidad 

-· .•..•. 1. 
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para·su instalación. 
·OUCTOS OVALADOS .• - El duct6 ovalado combina las ventajas d~l duc 

to redondo y del rectangular y se utiliza en espacios donde no 
cabe el dueto redondo aunque se emplean las mismas técnicas pa­
ra su fabricación que las utilizadas en la fabricación del duc.; 
to redondo. 
El dueto ovalado tiene menor. superficie recta la cual es sucep­
tible a 1~ vibración y requiere menores refuerzos que su corres 
pondiente dueto rectangular; en su fabricación puede ser unidi . . . 
usando junta del tipo deslizable aplicando un sellador que ~a--

rantice una buena junta. En dimensiones grandes se pueden usar 
juntas bridadas para su· fácil 'ensamble o para mantener el lado· 
plano lo más recto posi~le. Para calcul~r la medida de un dueto 
ovalado, de la con~ersión de otro redondo, debe hacerse cuidan­
do de mantener como base una pérdida de presión equivalente y­
no una superficie transversal igual a la del dueto redondo ori­
ginal (fJg. 3-1). 

'La deflexión de la parte plana del dueto ovalado bajo presión-. . 
~s menor que el ancho de un dueto rectangular, y es función tan 
to de la" presión como de la medida del mismo dueto, por otro. la 
do en el dueto ovala~o tipo espiral, el reborde de la espiral­
le da una mayor resistencia y rigidez a la parte plana. La máxi 
ma d~flexión permisible e~ de·l9 mm, medida en 'las partes pla-­
nas. del dueto debiendo procurarse no llegar a ella, por lo que 
deben consultarse las normas e~tablecidas para utilizar los re­
fuerzos necesarios en caso de dudarse de una deflexión mayor a 
la indicada • .• 

'La deflexión máxima permisible para los refuerzos transversales 
es de l/4~ (6.3 mm) y en medidas donde se utilicen juntas brid! 
das, estas .bridas pueden considerarse como refu~rzos. En cuanto 
a las .conexiones para estos duetos, estas pueden hacerse tanto 
como las que se utilizan para duetos redondos,·aunque todas 'las. 
juntas y acoplamientos de estas al dueto deben ser soldadas cu! 
dando de que cuando se queme la capa de zi~c durante la so~dad~ 

, ra, se pinte esta para evitar corrosión. Las transiciones pue-­
den ~acerse de dueto oval a oval y de oval a redondo seg~n se -
requier.a as{ mismo las reducciones y estas pueden ser. ex~entri--­
cas y concentricas. En cuanto a los soportes para estos duetos . 

. . '. 
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siguen las mismas reglas que para duetos rectangulares. 
Es conveniente hacer hincapié en que los duetos ovalados son para 
apl1caci.ones donde la presión del siStema se_a POSITIVA. 
DUCTOS ·RECTANGULARES.- los duct~s rectangulares para alta presión 
se utilizan en donde se han analizado los diferentes factores que 
intervienen en su fabricación e instalación tales co~o dimensio-­
nes de los duetos, relación ancho-peralte, frecuenci~ de las con! 
xiones, accesibilidad, claros y otras. circunstancias del mercado 

·en particular, pero se utilizan indistintamente como los ovalados 
o los redondos para sistemas con presiones positivas o negativas 
desde 3 hasta 10" H2o (750 ha!ta 2,500 Pa) de presión est!tlca. 
Las figuras y tablas de la 4-1 a la 4-9 nos ilustraran sobre los· 
refuerzos que se requieren en su fabricación, siendo importa~te -
señalar que los extremos de los refuerzos asf corno los de las --··· 
partes verticales de las juntas transversales sean sostenidas de· 
manera que no tengan deflexión en las esquinas d,el dueto. 
En cuanto a los selladores utilizados en duetos donde no se utili 
ce la soldadura continua, todas las juntas y acoplamientos deberi 
sellarse para garantizar su hermeticidad; estos pueden ser en for 
m~ liquida ó pastosa las cuales se recomiendan cuando se fabri~a; 
duetos que llevan juntas deslizables pues llenan totalmente los -
espaci~s entre metal y metal que no exceden de 1/16" (1.58 mm),­
y n.ormalmente se aplican con brocha. 
Los selladores Jlamados mastics se utilizan en ranuras o filetes 
y se aplican normalmente con una pistola especial para que se in­
troduzca adecuadamente en 1os espacios del dueto y su junta o aco 
plamiento, estos selladores deben tener excelente achesión y ela~ 

ticidad y no perderla por lo menos en un a~o. También se us~n em­
paques tales como el neopreno los cuales se colocan con su respe~ 

tivo adhesivo y por ultimo las cintas sellado~as, aunque estas d! 
ben usarse conjuntamente con otro sellador lfquido y su función -
principal es la de evitar que el sellador sea despegado de la ju~ 
ta por la presión del aire, pero se debe tener cuidado que la -­
cinta sea compatible con el sellador húmedo y no entren en reac­
ción perdiendo sus propiedades, y son más aplicables estas cintas 
para sellar duetos redondos que los rectangulares. 
DUCTOS REDO~DOS.- los duetos redondos son los m~s usados en siste . -
mas de álta velocidad debido a su alta resistencia, y relación d~ 
peso y pueden ser fabricados a base de junta sellada, junta solda 

•• 11 • 
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da longitudinalmente o ju~ta en espiral; de este último se--­
pueden.construir duetos en diametros desde 3 hasta 84" (75 a 213 
mm), pero debe tenerse cuidado en que las conexiones de codos, 
derivaciones, etc. sean manufacturadas con la misma máquina pa­
ra q~e· el diametro sea exactamente el mismo de los duetos. 
(fig. 2-2). 
Los lineamientos para la construcción de estos duetos están in­
dicados en la figura 2-2. Las conexiones de todas las piezas -­
redondas deben ser unidas al dueto principal mediante soldadura 
continua y debe prevenirse que si durante este proceso la capa 
de zinc se quema, la parte afectada deberá pintarse para preve 
nfr la corrosión y tambi~n debe tenerse cuidado de que no que~­

den rebabas dentro de los duetos. En cuanto a l~s codos el ópti . -
mo es el liso o troquelado que tenga un radio de 1 l/2 veces su 
diametro y construido sin gajos, desgraciadamente su fabrica--­
ción está limitada a secciones pequea~s y lo sustituyen los -
codos fabricados a gajos, los lineamientos para el número de ga 
jos es la siguiente:· 

Codo de No. de gajos 

hasta 36° 2 
de 3J0a 720 - 3 
de 70°a goo - 5 

Es muy importante en las derivaciones en forma de tee que estas 
se hagan cónicas pues son más económicas al reducir la dimen--­
sión del ramal que una combinación tee-codo •. 
E~ la fig. 2-5 se pueden ver las cone~iones mas U!uales y los -
lineamientos para su· fabricación.· 
DUCTOS DE BAJA VELOCIDAD.- Son estos tan conocidos, que me lim! 
taré a mencionarlos como parte de la platica, haciendo mención 
que los métodos para el diseño de los mismos son también los -­
mencionados anteriormente o sea de reducción de velocidad, igual 
fricción, recuperación estática, etc. y bien sabfdo por ustedes 
que existen en el mercado varios calculadores de duetos llama-­
dos "ductuladores" los cuales nos dan casi a ojos cerrados las 
dimensiones óptimas de cualcuier sistema, sin embargo me parece 
interesante presentar la grSffca que nos da las di~ensfones más 
exactas de un dueto considerando el gasto, la velocidad y las ~ 

pérdidas por fricción (ffg. 9M~ y 9-00), asf como la gráfica P! 

. . l. 
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ra calcular el dueto rectang•1lar equivalente (iig. 9 PP). 
las figuras siguientes r.c~ darán los ,lineamientos para 1a conl­
truc~ión de duetos de baja velocfd~d asf como·refuerios~ cone­
xiones y accesorios que es to~ve~iente 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 recoT.endaci~ 
nes para la fabricación y refuerzos de duetos de baja velocidad 
tipo rectangular y cuadrado y en las figuras y tablas de la 2-5 
a la 2-11 ve.remos algunos de los lineamientos que rigen en las 
instalaciones de accesorios para distribución de aire en siste­
mas de baja velocidad tales como compuertas de control de volu­
men, cálculo de derivaciones, codos, reducciones, ramales prin­
cipales y derivados dcflectores, transiciones. Asf ~ismo se dan 
recomendaciones sobre la manera de "absorver" un elemento cons­
tructivo cuando es simetrico y cuando no lo es, instalación de 
serpentines de enfriamiento y calefacción en duetos, compuertas. 
de volumen con sus herrajes necesarios, etc.-
Las normas y técnicas que acabamos de ver son aplicables también 
a la lámina de aluminio con la aclaración de que deben seguirse 
los lineamientos correspondientes en cuanto a los calibres, re­
fuerzos y soportes. 
Esta lámina de aluminio se especifica como sabemos, cuando en -

' . 
el proceso o el lugar de la instalación existen elementos tóxi-· · 
cos, inflamables o corrosivos que nos obliguen por especifica-- 1 

ción a utilizarlos. 
DUCTOS NO METALICOS.- Como el tema a desarrollar indica que se 
mencionen los "diferentes sistemas y caracted~ticas de conduc­
ción de aire•, es oportuno referirme a otros materiales usados 
para la fabricación de duetos ·para acondicionamiento de aire, -
dos:de ellos son la fibra de vidrio y el poliestireno expandido 
ambos de tipo autoextinguible. 
El primero de ellos se utiliza tanto en refrigeración como en -
calefacción y co~ velocidades del aire hasta de 7.62 m/S (1,500 
PPM) y a 2" H20 (500 Pa) de presi6n est~tica. Su fabricación es 
a base de placas rfgidas de fibra de vidrio de 1" {25 mm) de e1 
pesor aglutinado con .una resina especial y traen integral su b! 
rrera de vapor;"sus ventajas principales son: 

.. '. 
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peso~ ~g1ut1nado o~n una resina cspec1~1 y traen 1nteDra1 su b~ 

rrera Je vapor; sus·ven~~jas principales son: 

a).- ~enor probabilidad de fugas 
b).- Mejor aislamiento térmico 
e).- Evita la condensación 
d).- Proporciona a1s1a~iento acustico 
e).- Elimina vibraci~nes 
f).- Ahorra tiempo en su instalación 
g).- Evita la propagación de incendio 

Los fabricantes dan tablas y gráficas de sus propiedades que· lo 
h~cen confiable para instalaciones donde se desea mantener con­
diciones de confort. Se ha utilizado de manera experimental en 
Sreas de oficinas y ense~anza, por norma no se ysa para &reas­
especiales como laboratorios, cocinas, tococfrugla, terapia fn­
tensi~a. etc. Para su fabricación se usan herramientas especia-

. ~ 

les ,Y se requieren aditamentos y accesorios de lámina galvaniZ! 
da para 1 a fabricación de codos·, derivaciones, reducciones, co­
nexiones a equipos y conexiones a difusores y rejillas y la so­
portación de. los mismos, requiere un trato especial para que no 
sufra deterioro en los bordes, el fabricante proporciona todos 
los lineamie~tos y recomendaciones para ello. En nuestro pafs -. 

, unicamente se fabrica·para sistemas de duetos r!ctangulares, pe 
ro en Estados ~nidos y otros paises se produce tanto en esta -­
forma .como en duetos redondos. 

En cuanto a los duetos de polfestireno expandido tipo autoextia 
guible, propiamente tiene las mismas caracterfsticas técnicas -
de los de fibra de vidrio, aunque no se ha propa9ado su uso en 
virtud de falta·de promoción, sus ventajas son similares a las 
de la fibra de vidrio y está en México todavfa en el proceso ex 
perfmental • 

• 
' La fábrica se encuentra en Monterrey y lo ha patentado con el -

nombre de UNIDUCTO. Se presenta en dimensiones didas desde f&-­
brfcll a saber desde 6 X '6" (15 X 15 cm) hasta 44 X 12" (1.11 X 
30 cm) en tramos de 120 m de lar~o y 25 m~ de espesor, densidad 
de 20 kg/m3 y recuhierto con oaoel kraft de JO k9 y fail de alu 
~1nfo de 7 milésimas. Para instalarlo basta seleccionar las di-
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monstones del proyecto unir l.ls orillas en toda su lonJI-:u-1 Y -
sell~rlas con cinta adheriva de 10 mm de anchd. la uni6n de tr~ 

mo con· tramo se hace también ·con la misma cinta adhesiva la cual 
tiene una Llal h de refu'!rzo de h.ilo nyl ón, papel kra.ft y pega-­
manto de contacto. Los codos de 90.y 45° t~mbiin so hac~n del -
ofsMo m3ter1Jl tanto v~rticales coq~ horiz~ntlle~. Asf ~is~o ~-

·las tra:'lsformaciones se fabrican con el miso:,, •~·lted.Jl en ot.n 
je acuardo a lis Ji~~nsi~~es de los tra~os p~r unir, ~ag&n1olos 
con la cinta adhesiva y~ descrita. Como en el caso-del vitrodui 
to, la uni6rr de los duetos con los_ equipos de manejo de aire, -
serpentines, humidificadores, rejillas y difusores se recomien­
da hacerlos con lSmina ~alvanizada de Manera convencional, para 
lo cual el fabricante da c~ertas recomendaciones para que e\ P! 
so de estos aJitamentos no destruyan el dueto • 

. Todos los tramos que so requieran de limina galvanizada deberin 
forrarse con áislamiento t~rmico de fibra de vidrio de 25 mm de 
espesor, papel-kraft y fail de alu111inio para evitllr perdidas de 
temperatura y condensaciones, procurando sellar sus uniones con 
el dueto de poliestlreno con cinta adhesiva de 100 mm de ancho. 

Para poder ccntrolar correctamente el velamen del aire deberin 
todos los difusores y rejillas tener compuertas de control de -

• 
volumen. 

Cuando se requieran instalaciones de duetos ~n la intemperie se 
• 

reco~ienda que el espesor del material sea .de'38 mm rrote91end! 
' les post~riormente contra intemperie en for~a convenc~onal. 

DUCTOS rLEXIBLE's. 

Los duetos flexibles son normalmente utilizados para conectar ~ 
equipo de distr1bucilp de aire, tales como cajas do mezcla, un! 
dades combinadas difusor-limpara, unidades de inducci6n. cájas 
de distribuci6n de aire, difusores lineales, etc., asf mtsmo se 
u.tilizan donde las tern:inales de d1fusi6n del aire est5n suje-­
·tas a posibles caffi~ios. La lo~gitu~ del ~u~t~ flexible de~e ser 
lo suficiente~ente largo para hacer la conexia~ desde el dueto 
principal l1asta la terminal de que se tr~ta sin qu~ sufra res-­
tricción alguna, procurando evit~r en lo posible vueltas o cur-
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ves innecesarias. Las presiones de trabajo no deben rebasar los 
lfm1tes fijados por el fabricante. Se debe tener cuidado en uti­
lizar preferentemente dueto flexible aislado de fábrica y en ca-· 
so contrario deberá aislarse con material térmico y con barrera 
de vapor para evitar fugas y condensaciones. 

AISLAMIENTO TERMICO 

La fibra de vidrio y la lana mineral son utilizadas comun~ente­
para el aislamienio de duetos, tanto rectangulares como redondos 
debido a su flexibilidad, pues se presenta p'ara este uso en for­
ma de ctilchoneta de baja densidad, sobre todo cuando los duetos 
quedan en áreas que no están sujetas a abuso ffsico. Esta colcho 
neta de baja densidad debe aplicarse al dueto ligeramente pues­
el hacerlo demasiado rfg1do propiciarfa la trans~isión de c~lor. 

Las placas rfgidas de alta densidad se utilizan normalmente en -
cuartos de máquinas o en ~reas donde la apariencia agradable es 
importante, aunque su costo es considcrablcme••te mayor que la -­
flexible de baja densidad. 

Al utilizar el aislamiento t~rmico se debe tomar en cuenta el ~­

costo inicial, el costo de instalación y el cc~to de operaci6n,­
aunque siempre es justificable su uso en virtud del ahorro que -

" 

representa bajar el costo dE eGuipo y ~ater1ales instalados, ---
puu con la utilización del aislamiento térmico la ctr~e ·de re-­
frigeración y/e calefaccién disminuye asf como la rotcncia inst! 
lada, además conviene tener en cuenta la instalación de una bue­
~a barrera de vapor,'pues de no tonar les providencias n~c~sa--­
rias se puede tener condensaciones moltistas y peli~rosas que de­
terioren.plafones, cortinas, alfombras, equipos, etc. 

PLENOS ,r.t._Bj_ijETE~ 1_~0!:~:nnN_ES f, EGUIPCS 

Debido a su propia constrYcci6n los olenas y qabinetes de equipos 
son pricticamente de acero estructural y lSmina oalvanfzaaa o de 
aluminio. normalmente adeMás de la par~d de l~Mfr~ ollvanfzada -
por el exterior, en la parte interna ll~va ur• trata~iento t~r~i­

co'y/o Ac~stico o en oc~sfones lleva una especfG de sandwich con 

-' 
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paredes de lámina externa e fnternament'e, presentando se tarnbién 
algunas. segGn la ne¿esidad, con perforaciones en· la ~ared intet 
na. Los plenos y g~binetes en la descarga del ventilador se cons . 

. . -
truye nor;qalmente p:tra soportar J_a presión estática total del --
ventilador~ salvo en los casos en ~ue el lado de succión sea m~­
yor l.a p~rdida por fricci5n. 

En forma an~looA cuando estos adita;nentos van en la succión del 
. . -

'ventiÍador se construyen b&jo la base de soportar la presión ne-
gativa del •ire, que viene a ·ser igual a las p6rdidas por fric-­
c16n, ocasionadas en la parte positiva del sistema. 

Se debe-tener en cuenta en la construcción de estos aditaMentos 
la prevención de un posible cierre en la to~a del aire pues esto 
ocasiona una plrdida de presi6n ne~:tiva que iguale o sobrepase 
la presión ~áxfma de operación. 

Para proteger las paredes de estos 2abinetes o cajas ple~as de -
un colnrso cono el mencione~~. ~e rec~nicnd:~ uttliznr disrositi­
vos de seguridad, tales como 1ntcrru~tor~s lftite en conpuertas, 
fabricadas con lámina m~s grue~a que la del aabinete • 

• 

TRAMP~.S ACUSTI.f.AS 

En al?unas ocasiones hay t~stalaciones que requieren el uso de -
materiales absorvcntes de rutdo que provoca el paso del aire en 
el dueto. Esto se logra con tra~pas acasticas o tranp~s de soni­
do, las cuales en ocasiones pueden tarn~ién servir co~o atslanien 
to térrntco, y a la vez la pared del dueto puede servir como ba-­
rrera de vapor. La trB~pa de sonido se recomienda ne sea utfliZ! 
da para otras f:tnctnnes que ln ori~innl, dt!bido a que en muchos 

, ·casos la te~peratura del dueto p11ed~ ser mc~or que la te~peratu­
ra del bulbo de rocio del ~tre actbft:J:tc y puede esn nc~sionar --
condensaciones; por cjerJplo. lsto pue~c ncurrfr ~i e1 dueto ite-
ne recorridos al cxtur1or de un cdifirio e s1 p~:a ~or fireas no 
acondicionadas. ft~nque Muchos materiales snn absnrve~tes ac6sti­
co~. la tra~ra de sonido debe ser particular~ente rc~istente a -

" 
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la corrosión, al fuego y tener propiedades para su aplicación en 
los duetos; algun~s .trampas de sonido son manufacturadas con f1-
bra.d~_vidrio.semi-rfgido en placas o colchonetas con un trata-­
miento e~pecial en la superficie qu~ entra en contacto con 1~ e~ 
rrfente de ai~e~ Las placas de fibra de vidrio se usan co~~~~en­
te eñ los gabinetes d~ algunos equipos de manejo de aire, cñ e~~! 

ras plenas, asf como para duetos horizontales y vcrticnlei uCil! 
zados para aire acondicionado. 

La superficie del .material usado en las tr~mpas de sonido estSn 
cubiertas completamente con un adhesivo retardador de flama y -­

son fijados al dueto por medio de anclas; la posición, distancia 
entre ellos y su número dependen de la velocidad del proceso. Es 
recomendable tener mano de obra calificada en la manufactura de 

' estas trampas para evitar.en lo miximo posible que el material -
durante el proceso de aplicación sufra deterioro y con ello se -
propicie la erosi~n que posteriormente por airastre se adhiera a 
los serpentines, controles de volúmen, accesorios terminales, 
pues en primer lugar incrementa la presión estática y también es . . 

da~fno ~ara los ocupantes de las áreas acondicionadas. 

EXTRACCION DE COCINAS 

Esta sección trata la construcción de duetos usados en la remo-­
ción de humo o vapores de grasa de los alimentos en c~ión. Para 
estos si~temas el dfseHador deberá tener presente los métodos -­
constructivos y los· m_aterfales empleados para ello, tanto cf~ los 
duetos como en soportes, ·campanas, trampas de grasa, etc. 

·Por ejemplo, la construcción de duetos y soportes deberá hacerse 
con 1Smina negra de 1.6 mm de espesor o sea la No. 16 y si son -
de acero inoxidable deberán ser de 1.2 mm o sea No. 18. 

Las juntas, grapas y zetas deberán ser a orueba de agua con cor­
dón de soldadura eléctrica continua. Si las temperaturas dentro 
del dueto alcanzan temperaturas mayores de lloo•c (2000°F) dura~ 
te un incendio, deberá preverse su expanifón d~ acuerdo a la nor 
ma correspondiente o· sea de 40 a 50 mm de elongación rn~xima. Los 
duetos de •xtracci6n nunca deberán conectarse con ni~9~n ramal de 
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otro sistema de ventilación, sino que deberán ser independientes 
y deber$n disefiarse para tener recorridos lo más vertical posible 
desde el lugar donde se ubique la cocina hasta la azotea del edi' . ' 

:~ficto. Nuhca deben instalarse con depresiones o trampas que pue~ 

dan acumular residuos, excepto cuando se ha previsto una trampat 
con remosión cont{nua o automática . 

• 
En cada cambio de dirección deberán preverse re~istros suficien­
temente amplios para inspección y limpieza y de~erán ubicarse en 
el peralte del dueto a un mfriimo de 40 mm (l.S")de la parte inf! 
rior del mismo. Estos registros deberán fijarse lo más hermético 
posible con cubiertas a prueba de grasa, construidas del mismo~ 
material y espesor deJ dueto. De preferencia cada campana deberá 
teñer su sistema de extracción independiente. Los duetos de coc! 
nas localizados en el exterior del edificio requieren trampas de 
grasa en cada codo en el que exista una columna vertical. 

Los duetos deben rematar como mfnimo a 1 metro sobre el nivel de 
azotea y a 3 metros de cualquier muro, caseta o equipo que se -­
encuentre en la misma. Los ventiladores de extracción deben ubi­
carse siguiendo estos mismos lineamientos; cuando las casetas se 
construyan deberan hacerse con los mismos lineamientos que los­
duetos tienen para evitar un incendio, de otra manera los extra~ 
tares deber.án montarse a 1 metro mfnimo del nivel de la azotea. 

Si el muro transporta unicamente vapores de 
truirse de algún material no ferroso o bien 

grasa, deberá cons-~· 
con acero inoxidable; . -

todas las juntas y uniones deberán hacerse totalmente herméticas, 
los calibres o espesare~ de las láminas y de los refuerzos Jnte~ 
medios deberán seguir los· lineamie~tos correspondientes. 

Es práctico para cocinas adyacentes a áreas acondicionadas, in-­
yectar aire de reposición 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 aire acondicion! 
do colindante y evitar ~érdidas en la carga de refrigeración del 
equipo correspondiente. 

RECOMENDACIONES PARA E_L DISE:10 OE OIICTCS 
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Para dise~ar un sistema de duetos se recomienda seguir el sigufe! 
te procedimiento: 

. lo,) Trace el recorrido más conveniente del sistema de duetos -
de tal manera que obtenga una distribución adecuada y ten­
ga facilidad de instalación. 

2o.) De·su carga de enfriamiento, calefacción o ventilación,-­
calcule el volamen necesario de aire en PCM por inyectar,­
retornar o extraer. 

Jo.)· Determine las dimensiones primero de los ramales finales -
usando ya sea la velocidad 6 ceida de presión para inyec-­
tar la cantidad necesaria o requerida de aire. 

4o.) Cal~ule las dimens.iones de cada dueto por cualquiera d~ -­
los siguientes métodos: 

a) POR VELOCIDAD 

(Sigu~endo las recomendaciones ~e acuerdo al tipo de -
ediffcfo de que se trate y según sea ramal final, se-­
cu~darfo o principal). 

b) IGUAL FRICCION 

Es una costumbre utilizarlo en casi todos los sistemas 
de tipo comercial y residencial y se elige 0,1" H20/ 

1 100' dueto com~ la cafda, más adecuada. 

e) RECUPERACION ESTATICA 

Método en el. cual teoricamente se considera que la pr! 
si6n estática requerid~ para el flujo en un ramar des­
de su derivación es igual a la presión estática del ra 
mal principal en el punto donde se unen. 

So.) Determine con cualquiera de los ~~étodos fndfcados en el --

• 

' punto 4, el circuito que ofrece la mayor resistencia por-
fricción. Aunque en la mayor parte de 'los casos sucede que 
el circuito más largo es el oue mayor resistencia tfcne, -
. no siempre es asf y habrá aue/verfficar la resistencia. ta! 
to de duetos, tramos, rectos. codos, curvas, defl~ctores,­
serpentfnes 

·' 
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la m~x1ma res1;tenc1a del clrculto .. determfna la presf~n es .. . 
tit~~a q~e el v~~ilt~dor debe ~~n~c~ rara Inyectar el vol! 
men de aire ncceserlo a·través de los ~uctos. 

·.• 

• 

• 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO 
SISTD1AS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE, INSTALACIONES Y APLICACIONES 

1984 

NOMBRE Y DIRECCION 

l. JAVIER ANAYA RUIZ 
Daniel Delgadillo N° 3 
Magisterial Vista Bella 
Tlanepantl a, Edo. de ~léxico 
398 41 85 

· 2. FERNANDO ARELLANO CASTILLO 
Calle 11 N° 287 
Col. Ampliación Gpe. Proletaria 
Deleg. Gustavo A. Madero 
391 09 19 

3. ROGELIO BAEZA CHAVEZ 
Av. 557 N°16 
Unidad Sah Juan de Aragón 
Deleg. Gustavo A. Madero 

· t1éxico, D.F. 

4. JORGE JAVIER BALTAZAR CURZ 
Torres Adalid 1856 
Col. Cuauhtémoc 
03.020 Héxico, D.F. 

5. MARIO CASTELLANOS ARCILA 
Av. Castellanos Quinto 300 
Col. Educación 

. De 1 eg. Coyoacán . 
04400 f.léxico, D.F. 
549 57 42 

6. JAVIER CORNEJO B/\RRAGAN 
Calz. de Tlalpan 4650 
Co 1 . Tl a 1 p;; n 
014.00 México, cD.F . 

. 573 68 45 

7. MANUEL CRUZ MES !NAS 
C. Saca1um Lote 12 Mz. 10 

,. ·Col. Lomas de Padierna 
Deleg. Tlal pan 
14240 México, D.F. 
568 73 17 

·~ 

EMPRESA O INSTITUCION 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S.A. 
José Sote ro Castañeda W 604 
.Col. Vista Alegre 
530 94 97 

INSTITUTO t1EXICANO DEL PETROLEO 
Av. de los 100 Metros No 152 
México, D.F. 
567 66 00 ext. 20320 

TESORERIA DEL DISTRITO FEDERAL 
Niños Héroes y Dr; Lavista 
Col. Doctores 
México, D.F. 
761 45 58 

CLIMJ\TRON, S.A. 
Monte Albán 163 

/Col. Cuauhtémoc 
03020 t·1éxico, D.F. 
538 15 18 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S.A. 
Melchor Ocampo 131-420 
Col. Tlaxpana 
Deleg. 11iguel Hidalgo 
México, D.F. 
592 04 32 

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM 
Ciudad Universitaria 
México, D.F. 

DIRECCION GENERAL DE OBRAS 
Av. Revolución 2045 
Ciudad Universitaria 
Coyoacán 
550 57 68 
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8. RAUL GALVAN ROSAS 
Guillermo Prieto 10 
Co 1 . Ixtaca 1 co 
Deleg. Ixt.acalco 
08900 t~éxico, D.F. 
696 02 51 

.9. LUIS GERARDO GARCIA CANSINO 
Dr. Atl 45 - Circ. Pintores 
Cd. Satélite 
Naucalpan 
562 76 39 

10. VICTOR I~ANUEL GARCIA DIAZ 
Prados de Tule 23 
Cd. Netzahualcoyotl 
E do. de t1éx i co 
C.P. 51170 

11. SAMUEL GARRIDO CORTEZ 
Av. La Suiza 
Edif. Polar- Opto. 2 
Fracc. Las Playas 
Acapul go, Gro. 
364 28 

12. JOSE LUIS Gil PALOMARES 
Camino Real de Toluca 94 
Col. Bella Vista 
Deleg. Alvaro Obregón 
01140 México, D.F. 
516 21. 26 

13. CELSO GONZALEZ ZAMORA 
Bahía de Ballenas 52 7 1 
Col. Verónica Anzures 
Deleg. Miguel Hidalgo 
México, D.F. 
529 78 80 ext. 319G 

14. MARIO ANTONIO GUIZA 
Real de los Reyes 77 
Edif. Alama Opto. 31 
Los Reyes Coyoacán 
544 21 41 

- 2 -

ENTERPRISE, S.A. 
Rodríguez Sara 424 
Col. Del Valle 
Deleg. Coyoacán 
México, D.F, 
534 60 20 

MINERALES CERAMICOS, S.A. 
Av. Cuauhtémoc 18 
Col. Los Reyes Acozac 
Tecamachalco 
Edo. de México 

AEROPUETTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 
Av. 602 W 161 
Col. Aragón 
Deleg. Venustiano Carranza 
México. D.F. 
571 07 21 

HOTEL ACAPULCO·PRINCESS 
Playa Revolcadero s/n 
Col. Granjas del Marqués 
Acapul co, Gro. 
431 00 

RECORDAN DE MEXICO, S.A. 
Av. Popocatepetl 474 
Col. Xoco 
Deleg. Benito Juárez 
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 FUERZ/\ DEL CENTRO, S .A. 
t~elchor Ocampo 171 
Col. Anáhuac 
Deleg. Cuauhtémoc 
México, D.F. 
546 70 04 
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15. FACULDO GUZMAN GALEANA 
Sn. Isidro Alto Lerma 628 
Col. Santa Lucía 
Deleg. Alvaro Obregén 
México, D.F. 

16. FLORENCIO VELAZQUEZ ESCAIP 
Necaxa 22 · 
Col. Paseos de Churubusco 
Deleg. Ixtapalapa 
México, D.F. 
657 79 88 

17. MANUEL GALLARDO RODRIGÚEZ 
Mitla 51 N" 3 

. Col. Independencia 
Deleg. Benito Juárez 
03630 t1éx i ca, O. F. 
532 27 72 

18. EMILIANO GUTIERREZ SANCHEZ 
Can ti 1 16 
Col. Estado de Hidalgo 
Delcg. Alvaro Obregón 
01520 México, D.F. 
680 08 06 

19. EDUARDO HERNANDEZ OSORIO 

20. FACUNDO GUZ~1AN GALEANA 

21. FRANCISCO HERNANDEZ BARRANCO 
Unidad Pte. Madero 

22. 

Edif. H-104 
Col. Azcapotzalco 
02000 11éxico, D.F. 
394 04 95 

ODILON HERNANDEZ SALGADO 
J.A. Torres 858-2 
Col. Viaducto Piedad 
De 1 eg. Iztaca 1 ca 
08200 México, D.F. 
530 .04 40 

- 3. -

S.C.T. 
Providencia 807-3er piso 
Col. Del Valle· 
México, D.F. 
523 48 53 

TECNJCOS AL SERVICIO DE LA 
INDUSTRIA GENERAL, S.A. 
Allende 2-A 
Col. Del Carmen 
Deleg. Coyoacán 
04100 México, D.F. 
554 50 97 

TELEFONOS DE MEXJCO, S.A. 
Ernesto Pugibet 12 
Centro 
Mexico, D.F. 
521 45 65 

SERVICIO GUTIERREZ 
Cantil 13 
Col. Estado de Hidalgo 
Deleg. Alvaro Obregón 
Méx.i co, D.F. 
680 08 06 

INST1TUTO MEXICANO DEL PETROLEO 

S.C. T. 

TESORERJA DEL DISTRITO FEDERAL 
Dr; Lavista 144 

· Ca 1 • Doctores 
Deleg. Cuauhtémoc 

-06000 México, D.F. 
583 10 60 ext. 78 

. D!RECCION GENERAL DE OBRAS 
Av. Revulución 2045 
Ca 1 . Copil ca 
Deleg. Alvaro Obregón 
Méx i ca , D.F. 
550 57 58 
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23. LUIS LECHUGA MARTINEZ 
-Priv. Jazmín L-23 Mz-7. 
Col. La Casi lda 
Deleg. Gustavo A. Madero 
México, D.F. 
544 01 20 y 549 73 77 
. , 

24. JUAN MARTINEZ REYES 
Sur 115 W 2202 
Col. Juventino Rosas 
Deleg. Venustiano Carranza 
México, D.F. 
657 57 28 

25. JOSE CRUZ MELENDEZ GARCIA 
Lago Dntario 33 
Col. Tacuba 
Deleg. Miguel Hidalgo 
México, D.F. 
527 96 65 

26. MARTHA ME~lDEZ VE LARDE 
Insurgentes Sur 382-26 
Col. Roma Sur 
Deleg. CuauhEemoc 
México, D.F. 
584 47 27 

27. CLEMENTE MORALES LOPEZ 
Metepec 17 
Lomas de Atizupán 
5450D Edo. de México 
822 30 47 

28. ARNDLDD NAVAR CAVADA 
Reforma 616-4D6 
Tl atel ol co 
Deleg. Cu~uhtémoc 
0690D México, D.F. 
687 53 27 

29. WINSTON DAVID O'GAM ESPINOSA 
Cda. de Marte 24 
Co 1 . Guerrero 
Deleg. Cuauhtémoc 
06300 México, D.F. 

' . 
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LABORATORIO CENTRAL DE COÑTROL 
. ' División del Norte 3330 · 

Cd. Jardín 
Deleq. Coyoacán 
México, D.F. 
549 73 77 y 544 01 20 

I~EXALIT, S .A. 
Bosque de Ciruelos 168-2~ piso 
Fracc. Bosques de las Lomas 
Deleg. Miguel Hidalgo 
11700 México, D.F. 
596 80 11 

TESDRERIA DEL DISTRITO FEDERAL 
Niftos H§roes y Dr. LaVista 
Col. Doctores 
Deleg. Cuauhtémoc 
06000 México, D.F. 
761 45 58 

SRIA. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
Av. Eugenia 197-10° piso 
Col. Narvarte 
México, D.F. 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S.A. 
Melchor.Ocampo 171 

·Col. Tlaxcala 
Deleg. Miguel Hidalgo 
México, D.F. 
592 04 32 

DIRECCION GRAL. DE OBPAS MARITIMAS 
Insurgentes Sur 466 
Co 1 . Del Va l1 e 
Deleg. Benito Juárez 
0320D México, D.F. 
687 53 27 

SERVICIO GUTIERREZ 
Cantil 13 
Col. Estado·de Hidalgo· 
Deleg. Alvaro Obregón 
México, D~F. 
680 08 06 



30. ROBERTO SALVADOR OROPEZA ANGELES 
Av. Quetzal es 132 
Col. Las Alamedas 
Atizapán de Zaragoza 
Edo. de.México 

. 31. JAIME PALACIOS RIOS 
Calle 25 W 25 
Col. Progreso Nacional 
De1eg. Gustavo A. Madero 
07600 t1éxico, D.F. 
391 07 65 

32. FRANCISCO PANIAGUA BOCANEGRA 
División del Ncrte 18-0-208 
Col. Villa Coapa 
Deleg. Tlalpan 
14390 México, D.F. 
671 45 24 

33. MIGUEL ANGEL PERALTA GOMEZ 
Calle 16 N° 25-5. 
Col. Moctezuma 
Deleg. Venustiano Carranza 
15500 México, D.F. 
762 82 91 

34. IGNACIO QUESADA 'SUAREZ 
Colina de la Quebrada 84 
Naucalpan de Juárez 
Deleg. Boulevares 
373 93 68 ' 

35. RAYMUNDO PEREZ t10RENO 

- 36. TOMAS RAt1I REZ SANT!tLAN 
Calle Soledad 3 
Col. Tetelpan 
México, D.F. 

- 5 -

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S.A. 
Av. Melchor Ocampo 171 
Col. Tl axpana 
Oeleg. Miguel Hidalgo 
México, D.F. 
592 04 32 

TESORERIA DEL,DISTRITO FEDERAL 
Col . Doctores 
Deleg. Cuauhtémo~ 
06000 México, D.F. 
761 45 58 

HARLA, S.A. 
Antonio Caso 142 
Col. San Rafael 
México, D.F. 
592 42 77 

PETROQU!MICA DE t1EXICO, S.A. 
Paseo de la Reforma 195-12° piso 
Col. Cuauhtémoc 
México, D.F. 

. 56611 44 

AUTOSENSE 
Puebla 122-A 
Col. Roma 
Deleg. Miguel Hidalgo 
México, D.F. 
525 88 62 

S I M S A 
Carr. México-Toluca N° 3495 
Cuajimalpa de Morelos 
México, D.F. 
812 01 99 

CLIMI\TRml, S.A; 
Monte Albán 168 

. Col, Narvarte 
Méx i co , O. F. 

j 

! 
i 
l 
1 
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. 37. JAVIET ALBERTO REYES. MIRANDA , 
5 de t~ayo N° 2 
Centro 
Deleg: Cuauhtémoc 
México, D.F. 

38. MARTIN RIEVERA BERDEJA 
Constancia 122-C 

39. 

40. 

41. 

42. 

43. 

44. 

45. 

Col. Morelos 
Deleg. Cuauhtémoc 
México, D.F. 

JOSE T. RODRIGUEZ CANTU 

JOSE LUIS RODRIGUEZ JURADO 
Lomas del Jasmín 25 · 
Balcones de .la Herradura 
Huixquilucan, Edo. de Héxico 
556 87 91 

JOSE RODRIGliEZ· TORREZ · 
Edif. E 1-2 Dpto. 902 
Unidad Gralisimo. J. Ha. Morelos y 
Cuautitlán 'Izcalli 
Edo. de México_ 

CESAR AUGUSTO SAMANIEGO 
/ 

JUAN CARLOS SAMPERIO CRUZ 
Calle Celso N° 22 Mz-609 
Col. Sta. Ursula Coapa 
De leg. Coyoacán 
México, D.F.· 
677 28 03 

MANUEL SANCHEZ CIPRIANO 
Yautepec 75-10 
Col. Condesa 
Deleg. Cuauhtémoc 
06140 México, D.F. 

ALEJANDRO SANCHEZ CRUZ 
Lago Hasis 95-4 
Col. Anáhuac · · · 
Deleg. Miguel· Hidalgo 
11320 Héxico, D.F. 
399 96 14 

- 6 -

Pavón 

,, 

' BANCO DE MEXI CO 
512 81 55 . 

·G.A. INGENIEROS, S.A. DE C.V. 
Miguel Angel 148 . 
Col. Mixcoac . 
Deleg. Benito Juárez 

·03910 MéXico, D.F. 
598 55 60 . 

D!RECC ION GRAL. DE INTERCAMBIO ACADEMICO 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
. Río Ródano 14 · · 
Col. Cuauhtémoi: 
~léxico, D.F; 
553 71 33 

TESOREIÚA DEL' DISTRITO FEDERAL 
Niños Héroes Y.Dr. !:avista 
Co 1 • ·Doctores 
Deleg. Cuauhtémoc 
México; D:F. 
761 45 58 

S. e·. T. 

· I B M DE MEXICO, S.A. 
· Mari ano Escobedo 595 
.CoL Polanco 
Deleg. Benito Juárez 
México , D.F. 
250 9Q 11 

S.C.T. 
Eugenia 197-10° piso 
Col. Narvarte 
México, D.F. 
590 42 97 

TESORERIA DEL DISTRITO FEDERAL 
Niños Héroes y Dr. Lavista 

· Co 1. Doctores 
Deleg. Cuauhtémoc 
México, D.F. 
761 45 58 . 



' 

46. J: JESUS SEGOV IA RAM! REZ 
Juan Finlay 8 · 
Unidad Los Picos Ixtacalco 
r~éx i co , D. F. 

47. TOMAS VALDIVIA SALAZAR • 
Norte 72 N° 5426 
Co 1 . Bondoj ito 
Deleg. Gustavo A. Madero 
México, D.F. 
588 10 81 

48. PABLO SIMON DOMINGUEZ 
Casa N° 4 
Col. Empleados 
Cd. Pemex, Tabasco 
4 01 49 

49. CARLOS VAZQUEZ MEDINA 
Albañiles 40-3 
Col. r~orelos 
México, D.F. 
789 51 26 

50. ISMAEL WALDO FLORES 
Básilica de.Guadalupe 71 
2a. Secc. de la Metropolitana 
Cd. Nezahualcoyotl 
792 24 83 

51. ARQUIMIDES SOLIS TELLEZ 
t~esones 82-3 
Centro 
Deleg. Cuauhtémoc 
06090 México, D.F. 
510 00 91 

7 " ' . 
., 

S.G.T. 
Providencia 805-2°· piso 
Col. Del Valle 
México, D.F. 
523 28 15 

·TESORERIA DEL DISTRITO FEDERAL 
Dr. La Vista y Niños Héroes 
Col. Doctores 
Deleg. Cuauhtémoc 
México, D.F.761 45 58 

PETROLEOS 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 Niños Héroes 
Co 1 . Doctores 
Deleg. Cuauhtémoc 
México, D.F. 
761 45 58 

UNAM.ENEP-ARAGON 
Av. Rancho Seco s/n 
Col. Impulsora 
Edo. de México 

.. 


