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SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE:

FECHA - HORARIO
Lunes 4 - 17 a 21 h
Martes 5 | 17 a 21 h
Miércoles 6 | '17 a 21 h
Jueves 7 ‘ 17 ;21 h
Viernes 8 . 17 a 21 h
Lunes 11 _ 1? 21 h
Martes 12 17221 h
Miércoles 13 - 17219 h
i9a 2l h
Jueves 14 17 a 18 h
18 a 21 h-
-Viérnes 15 - | | 17

21 h

Del 4 al 15 de noviembre de 1985
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Conceptos Fundamentales.
Sistema Internacional de Unidades

Balance Térmico

Psicrometria

Ciclos de Refrigeracion

Sistemas de Manejo y Acondicionamiento de

Aire

Sistemas de Manejo y Acondicionamiento de
Aire. CaTculo y Seleccidon de Ductos de Aire

Difusion y Control de Aire
Filtracién, Pureza y Humidificacién

Normas de Construccion y Cuantificacion de
Ductos y Aislamiento

Protecciones Eléctricas de los Diferentes
Equipos en el Acondicionamiento de Aire

Ejemplos y Usos Practicos

Ejemplos Practicos
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TEMA
| | CONCEPTOS FUNDAMENTALES. SISTEMA INTERNA
CIONAL DE UNIDADES.
2 | BALANCE TERMICO
3 | PSICROMETRIA
4 | CICLOS DE REFRIGERACION

SISTEMAS DE MANEJO Y ACONDICIONAMIENTO
DE AIRE

SISTEMAS DE MANEJO Y ACONDICIONAMIENTO DE|
AIRE. CALCULO Y.SELECCION DE DUCTOS DE AIRE

DIFUSION Y CONTROL DE AIRE

FILTRACION, PUREZA Y HUMIDIFICACION

NORMAS DE CONSTRUCCION Y CUANTIFICACION
DE DUCTOS Y AISLAMIENTO ‘

10

PROTECCIONES ELECTRICAS DE LOS DIFERENTES
EQUIPOS EN EL ACONDICIONAMIENTO DE AIRE.

11

EJEMPLOS Y USOS PRACTICOS

12

EJEMPLOS PRACTICOS
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EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO

1, APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

3. GRADO DE ACTUALfZAClON LOGRADO EN EL CURSO

4, CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

5.. | CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO

. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO
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1.~ ¢Qué le parecid el ambiente en la Divisidn de Educacién Continua?

MUY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE

0O

(-

0

D‘. N

PER!2DICO EXCELSIOR
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTFINUA

O

CARTEL MENSUAL

O

REVISTAS TECNICAS

2.~ Medio de comunicacién por el que se enterS del curso:’
i

PERIODICO NOVEDADES
'ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTINUA

n

RADIO UNIVERSIDAD

U

FOLLETO ANUAL

CARTELERA UNEM "LOS
- UNIVERSITARIOS HOY" UNAM

O

FOLLETO DEL CURSO

O

COMUNICACION CARTA,
TELEFONO, VERBAL,
ETC.

O

GACETA

4

e _/
3.- Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Mineria:
AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO
PARTICULAR ) O]
] D

N
>
]

¢Qué cambios harfa en el programa para tratar de perfeccionar el curso?

173
-ty

.~ ¢Recomendaria el curso a otras personas?




Continua, para los asistentes?

r . M\
6.- éQué cursos le gustaria que ofreciera la Divisidén de Educacibn Continua?
\. _J
(5.- La ccordinacidn académica fué: A
EXCELENTE BUENA REGULAR © MALA
(- J
2 N
8.- Si estd interesado en tomar alglin curso INTENSIVO ¢Cull es el horario més
conveniente para usted?
1
LUNES A VIERNES LUNES A LUNES A MIERCOLES MARTES Y JUEVES
DE 9 a 13 H, ¥ VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H,
DE 14 A 18 H. 17 a 21 H, 18 A 21 H. )
(CON COMIDAD) [:] [:]
-VIERNES DE 17 A 21 H'. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO
SABADOS DE 9 A 14 H. SABADOS DE 9 A 13 H, )
D DE 14 A 18 H,
9.~ ¢Nué servicios adicionales desearia que tuviese la Divisién de Educacidn

-
{

N
10.- Otras sugerencias:
. |
\_ /
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FUNDAMENTOS DEL ACONDICIONAMIENTC DE AIRE

Existen dos motivos principales para condicionar el aire:

Mantener la comodidad del ser humano, y mejorar o controlar un proce

so industrial, las condiciones que deben mantenerse en un proceso
'1hdustéi§l dependen de la naturaleza del mismo o de los materiales -
.que Be manejan, En un sistema para el confort humano, las condicio
nes son dictadags por las demandas del cuerpo y por lo tanto s nece-
s2-io conocer las funciones esenciales de &ste 'para sber 1o que es -

requerido de un sistema para el acondicionamiento del. aire.

Podemos considerar al hombre como a una maquina qua produce calor. -
Los alimentos que consume log convierte en energla;
el cuerpo genera calor. El cuerpo requiere de esta eneryfa para --
efectuar cealquier moviﬁiento, afin el més ligero parpadeoc. La can-
tidadAde calo; producido por el cuerpc depende de su actividad.

Cualguier exceso de calor debe ser deaalojado por el cuerpo 81 &ste

ha de ‘mantener su temperatura rormal de 36.5° Como ei CUQIpT pre

duce siempre mis calor del que necesita, su disipacl&n de ser cong-« .

" Al hablar del acon-
dicionamiento del aire se debe explicar primero las tres formas dis-
tintas de las que simulténeamente se vale el cuerpo para disipar el
calor; estas son: T

tante, segundo a segundo, durante todo el afo.

conveccibn, radiacibn ¥ evaporuciﬁn._ -
Cpnvecclﬁn es el proceso por el cual el aire al hacer contacto con -
el cuerpo se calienta, hsciendose mfs liviano, y se eleva. - Al mis-
mo tiempo que el aire caliente pe eleva, aire fresco ocupa su lugar

p&ra a su vaz ser calentado b as! continuar el proceso.

R

-

en este proceso

. transforma en vapor invisible.

.ho sienpre se perciba

La radiacifn es el seduﬁdp mGtodo del cual se vale el cuerpo pars dai
siﬁar calor. El calor es irradiade directamente del cuerpo a las -
superficies mis frescas de su alrededor en igual forma gue los rayos
del sol-atraviesan el espacio para calentar la superficie de la tie-
rra.  El calor puéde fluir de li piel hacia una pared, techo o sﬁpeg
La ra-
diacib6n se produce 1ndependientemente de la conveccifn, por lo tanto
la temperatura ambiente no_afecta este ‘proceso.
rre cuando uno se acerca a una hoguera, la parte del cuerpo expuasta
a la hoguera se calignta'aunqhe'el,airé_a'su alrededor este frio .

ficie de cualquier objeto que estd mis fresco que el cuerpo.’

Algo similar ocu--

La evaporacifn es el tercer método del que se vale el cuerpo para di
sipar'calor. La‘trapspiraciéh que se produce a través de los pé;ol
de 1 pial absorbe el calor del cuerpo a medida que se evapora o -- .
- El efeéta de la tranupifaéién puede
sentirse mis fécilmente si se {rota aleohol en la piel pues ésta se

vaporiza mis pronto absorbiendo més rdpidamente el calor,
la evaﬁoracidn se produce continuamente: cuan ~

Aunque -

do se notnn gotas de sudor es porque al cuerpo eots produclendo mis-
‘calor del que puede disipar.

Debemos recordar que loa tres ptogeads deséritos antertorngnte se su
ceden en forma simult&nea. .

Para disipar el -excesc de calor, el cuerpo se vale de la conveccién,
radiacifn ¥ evapo:acién. Las condiciones del ambiente dictan cual
de estas tras formas tomar& precedencia en la disipacién del calor.
Por ‘lo tanto las condlciones del ambiente juegan un papel muy £mpor

tante en-la disipacion del calor.

‘La facilidad-con qﬁe el cuerpo disipa calor- depende e&n mucho de la -

temperatura, humoéad\relativn‘y citqnlacién del aire.




: Cualguler variacifn en estas propiedades aumenta o disminuye la convec

cibn, radiacibn o evaporacién. Consideramos cada unz de estas propie

- ‘dades por separado por la temperatura.

La temperatura baja del sire aumenta el grado de conveccibn; o sea --

que cuanto mds frfo est8 el aire, wls calor pierde el cuerpo por.con-

veccibn. El calor siempre fluye de una substancia a temperatura alta
8 otra a temperatura més bajs y cuanto mayerr la diferencia de tempera-
tira, mayor el flujo de calor. Por lo tanto, cuantc mayor es la di--
ferencia de temparatura entre el aire y el cuarpo, mayores son las co-

rrientes da aire producidaa por la conveccifin; si ia diferencia es ex-

cesiva, el cuerpo plerde demzsiado calor y sobreviene la incomodidad.

Pues de otro modo, mientras mayor la tempéxatura del aire, nenor el --
grado de conveccifn. Asi pﬁeu, al aproximarse la temperatura ambiente
a la del cuerpo, &ste plerde menos calor por conveccidn. Como hemce

podido ver, la temperatura es un factor importante en el confort huna-
no. La experiencia demuestra gue una temperatura confortable para -

.-la mayoria de las personas es de 22 a 278C, 8 (72 a 80% F}.

.81 la temperatura de las superficises ea'mayor que la del cuerbd. el --

La temperatura de las superficies prOximas al cuerpo tambien son 1mp6£
tantes porgue.afectan el grado de radiacibn. " Cuanto mia baja la tem-
peratura dehlas superficlies, es decir cuanto mayor la diferencia de --
temperatura entre el cuerpe y la luperfiéie a su alrededor, mavor la -
cantidad de calor radiado por el cuerpc. La radiacién disminuye al -
aproxima:s; la tempaiatura'da 1ss superficies a la dal cuerpo.

I3

proceso de radiacifn se invierte en este caso el cuerpo recibe calor -
de las upervicieo y debe tratar de disipar una mayor cantidad de ca--
lor por medic de la conveccifn y evaporacibn para nantenersc conforta-
bla. .

AdenSs de la temperatura existen otras propiedaden quo'atectan la.disf

paci@n del calor por el cuerpo humanc.

NCEEE B

La humedad relativa afecta la cantidad de calaor que el cuerpo puede
disipar por evaporacifn; podemos decir gue la humedad relativa es -
una indicacifn de la capacidad del aire pare absarber m#s humedad.

El concepto de la humedad relativé es bfisico en el acondicionamien-

to del aire, por lo tanto primero daremos su definicifn exscta.

Se

define como la relacifn de la presifn real del vapor de aqua conte-

nido en el aire himedo ¥ la presifn del vapor saturado a la misma -

temperatura.

Yna aproximacibén griAfica del significado de la humedad relativa

el siguiente:r - . P

ES,

51 la humedad relativa es baja, el cuerpo es capaz de desalojar més

calor por evaporacifn gue cuando la humedad relativa es alt

La evaporacifn aumenta al bajar la humedad relativa y disminuye al
aumentar 8sta. La experiencia demuestra que a una temperatura de
2622, la humedsd relativa debe per aproximadaments 50% paia‘abtener

condiciones de confort.

La circulacifn del aire es el tercer medio del cual se vale el cuer

po.para disipar calor. Un resultado de la circulacifn es el auner

tar el grado de la evaporacifn. Como hemos visto, la evaporacifn
depende de la capacidad del aire para absorber humedad. El aire -
que circula sobre el cuerpo aleja al aire saturado permitiendo con=-

tinuamente evaporar la humedad de la pilel.

§1 no hubiera circulacitn, la capa de aire que rodea al cuérpo pron

to se veria cargada de humedad. Su humedad relativa aumentarfa al
grado de no poder absorber m&8 vapor de agqua y la evaporacifn del -
cuerpo se detendria. As{ pues, la circulacisn del aire evita la -

formacifn de una capa de aire saturado alrededor del cuerpo.



L2 circulacién del aire tambi&n acelera el rrcceso de la conveccibn
retirando el aire tibio cercano al cuerpc v as{ alejando el caler -
disipado por éste. __El aire en circulacién también guita el calor
de las paredes, techos y otras sugerfiéies gue rodean al cuerpo ace
lerando asi el procesc de la radiacién. Principalmente debemos re
. .cordar que -la circulacidn del aire es otro de los factores que afec
tan el confort humano.

As{ vemos que la comodidad del cuerpo humano depénde de tres facto
res: o B o - :
Temperatura, humedad relativa y circulacién del .aire. "
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1 - EL SISTFMA INTERNACIONAL “5I" '[

1.~ Macho antes de que se pensara en el aistema interna- .

cional de unidades, los electricistas reunidos en Pa
r{s en 1BBl adoptaron el sistema CGS, cuyas unidades

bdsicas fueron el centimetro de longitud, el gramo -

de masa ¥y no de peso, y el segundo de tiempo

2.~ Con las bases establecidas 20 anos después por el in
geniero italiano Glovanni Giorgi en 1901, gquien pro-
puso formar un sistema de cuatro unidades, agregando
una unidad electromagrética al metro de longitud, al
kilogramo de masa y al segundo de tiempo, la Oficina
Internacional de Pesas y Medidas con sede cerca de -
Parls, en un predio de 41 520 m' del pabelldn de Bre
teuil cn el pargue de Saint-Cloud, emprendid el tra-
bajo de lograr un sistema de unidadea coherente, com

i

pleto para cualquier aplicacién, admisible para todos

y con cada-unidad perfectamente definida y no sujeta
a variacifn de ninguna especie. Esta labor 1llevs a-
la décima Conferencia General de Pesas Y pedidas a a
doptar un gistema de unidades racionalizado y cohe--
rente en 1954, anadiendo al sistema de cuatro unida-
des MrSA (metro, kilogramo, segundo, amperic) una u-
nidad de temperatura (grado Kelvin) y una unidad de-
intensidad luminosa (candela)'. Después, en 1960 la-
undécima Conferencia General de Pesas y Medidas (con
CGPM cumo siglas interrnacionales) dié al sistema el~
nombre de Sistema Internacional, mismo gque se desig-
narfa "SI" en cualquier idioma. La décima sequnda -
CGPM afind algunos detalles en 1964 y en 1367 la 13a.

CGPM redcfinif el segundo de tiempo, designé a la u- _

nidad de temperatura como kelvin en vez de grado Kel
vin y revis8 la definiciftn de la candela. Posterior
mente la 14a. CGPM ahadiS en 1971 el mol como unidad

de cantidad de sustancia, de tal manera que el siste’

ma internacicnal de unidades o sistema "SI" tiene --
gis.te unidades furdamentales o de base, que son:

- ol metro de longitud (simbolo: m)
- el kilogramo de masa (simbolo: kq)
- ol gegundo de. tiempo (simbolo: s)
- al amperio de corriente eléetrica (aImbolo: A)

- el kelvin como unidad de temparntura termodindmica

{simbolo: X).
- la cundela como unidad de intensidad luminosa {sim
bolo: cd)

mol como unidad de cantidad de gustancia (8fmbgo
lo: mol}

- el

4.~

-2 -

A las unidades fundamentales se anaden 1as suple-—
mantarias, gue song

- el radiin como unidad de &ngule plano (éIanIOt rad)

- al pstereorradjfn como unidad de dngule sflido {sim-
bolo: ar)

El gistema 5I, con sus unidades fundamentales y su-
plementariaas, asf come con las unidades derivadas de -
las mencionadas y con los mGltiplos y submltiplos es~
tablecidos dentro del sistema y que mis adelante se se
Aalan, estd contenido en la Norma Oficial Mexicana ---
NOM-Z-1-1979, eatablecida por la Secretarfa del Patri-
monic y Fomento Industrial, ‘con cardcter de obligato--
ria, de orden pdblico y jurisdiccibn federal habiendo-
aparecido en el Diarlo Oficial, del 13 de agosto de --
1979, como reproduccién del. texto fechado en Mé&xico, D.
F., el 25 de julio de 1979 y fi{rmado por el Director -
Ganeral de Normas, Dr. Romin Serra Castanios.

El hecho de qua el sistema deo unidades S1 sea coheren-
te se debe a que cualguier unidad derivada se obtiene-
mediante una simpla ~ecuacifn en la gue Onicamente in--
terviene el coefictente 1 {uno), de tal manera gue la-
unidad de velocidad es un metro dividido entre un se--
gundo, © sea im/s; la prldad de aceleracidn es i metro
dividido entre 1 segundo al cuadrado, es decir I'm/s?,-
y la unidad de fuerza, con el nombre de newton, es 1 -
kilogramo de masa multiplicado por im/s?, o sea que --
1N = 1 kg /8",

Ademds de ser coherente, el sistema SI ofrece una -
gran ventaja, consistente en gque para cada magnitud no
hay m&s gque una y sélo una unidad. Asl, por ejemplo,-
la unidad de trabajo o de energfa (que puede tambifén -
ser de calor) es el julic o joule y se obtiene multi--
plicande 1 newton de fuerza porl.m de distancia reco--
rrida, por lo gue la unidad de energla es 1 J = - -
1 N'm = 1 kgam® /s?, dejando .de existir 1la calorfa y la
kilocaloria, Biendo esta Gltima equivalente a 418B6.8 J.

El pistema "SI" entd basado en unidades perfectamente-
definidas e independientes de las dimensiones de nues--
tro planeta y de su velocidad de rotaclf8n. En efecto,
el metro -patrbn de platino-iridio que fue depositado -
en los Archivos el afio de 1799, en Francia, resultd --
ser, segln mediciones posteriores, ligeramente menor -
gque la diezmilloné&sima parte del cuadrante del reridia
no terrestre, por lo cual la definici&n actual de la =
unidad de longitud del sistemr "SI" no se relaciona --
con el meridiano terrestre. Lror su parte, el segqundo-
de tiempo no se define en el siatema fnternaclonal ---
"SI® como }1/86 400 del dia solar medio, dado que el ---
afio varfa aproximadamente 0.53 segundos en un siglo. -
Asf pues, las siete unidades bicicas o fundamentales y



w 3 -

Las dos unidades supleméntarias del Qistema 51 se = -

definen como sigue:

4.1-E1 metro {simbolo: m) es la laongitud igual a --
1 650 763.71) longitudes de onda en el vacic de la -
radiacifén correspondiente a la transicién entre los
niveles 2p,, y 585 del ftomo de kriptén 86. (La pul
- gada angle-norteamericana es igual a 25.4 mm exacta
mente) . SR c T T

§.2-El ﬁilggfamo !simbolbé‘kq) €s la masa déi”ﬁrotg'w B
tipo internacional del kilograma. ({(La libra anglo=" "

nerteamericana es igual exactamente a 0.453 592 217
kg.).

4.3-E1 sequndo {(simbolo: s} es la duracién de - - -
9 192 631 770 perfodos de la radiacibn correspon---
diente a 13 transicibn entre los dos niveles hiper-
finos del estado fundamental del Stomo de cesio 133.

4.4-El ampere {sfimbolo: A) es la jintensidad de una

corriente eléctrica constante gque, mantenida en dos
conductores paralelcs, rectilineos, de longitud in-
finita, de seccibn circular despreciable y coloca--
.dos & un metro.-de distancia entre sf, en el vacfo,-

producirfa entre estos conductoraa‘una;fger;a;igual' .

a 2 x 1o'f-newt9nsﬁb§r metro de’ longitud..
4.5-E1 kelvin (sfmbolo: K), unidad dé‘teéperétdra'-,
termodindmica, es la fraceidn' 1/273.16 de la tempe--

ratura termodindmica del punto triple del agua (o = -

sea en el gque coexisten hielo, agua y vapor). Aquf

conviene mencionar que el cero de la escala del Cel
sius corresponde a 273,15 kelvins, de manera gue, -
por ejemplo, treinta y siete grados Celgiug, antes-
llamados grados centigrados, son 37°C = 310.15 K.~

Tambifén debe aclararse que no se debe decir grados-
kelvin, sino simplemente kelvins, de tal manera que
si la temperatura 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 enh gra-
dos Celsius {antes cent(Srados) y 81 T es la tempe-
ratura kelvin, se tiene: t, = T - 273.15 ¥y = = « ==
T = t. + 273.15. Por otra parte, gi t; es la tempe:
raturs en grados Fahrenheit se tiene ghe: - -'- - -
€ (S/9](tF - 32) ¥y to = 1.8 tc + 32, -

4.6~ La candela {sfimbolo: ed) es la intensidad lumi~
nosit, en direccisn perpendicular, de una superficie
de 17600 000 de metro cuadrado de un cuerpo negro,-
a la temperatura de solidificacifn del platino, ba-
jo una presiSn de 101 325 newtons por metro cuvadra-
do. {Conviene comentar que la presidn de = = +~ = =

103 325 N/m? es la presiSn-atmosférica normal, antes

conocida como 760 mm Hg. ¥a que la densidad del mer
curio es 13 595.1 kg/m’ y l» aceleracifn normal de-
la gravedad en la Oficiua Internacional de FPesas Y.
Medidas es de %.806 65 m/s!, por lo cual se tiene -

-4 -

que 0.76 m > 13 595.1 kg/m® x 9.806 &5 m/s? = --- - .
101 325 N/m* = 1013,25 milibarios). . .

4.7-E1 mol {(simbolo: mol} es la cantidad de substan=-
cia de un sistema que contienc tantas unidades cle--
mentales como haya §tomos de carbono en 0.012 kg de-.
carbono 12. Hay que hacer notar que al emplear cl -
mol debe especificarse de gué unidades elementales -
ge trata, ya sean dtomos, moléculas, fones, electro-
nes u otras partfculas o grupos de particulas.

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

4.8-El radidn (simbolo: rad)} es el &ngulo plano que, .
teniendo su vértice en el centro de un circulo, in--
tercepta en la circunferencia de ese circulo un arco
igual a.la longitud del radio. (El radidn eguivale-
a 180°/n = $7.295 779 5° = 206 264.806" = - - - - --

©57° 17" 44.806"7).

4.9-E1 esterecrradifin (simbolo: sr) es el &ngulo s8
lida gue teniendo su vértice en el centro de una es-

" fera, corta.sobre la superficie de esa esfera un frea

igual a la de un cuadrado gque tenga por lado alaradio
de la esfera. (Como el Srea de la esfera es 43r°, re-
sulta que el Sngulo sflido que abarca todas las direc
ciones del espacio (s de 4n estereorradianes, o sea .-

12.566 371 sr). -

S.-

De las sicte unidades bSsicas y de lag dos complemen-
tarias, se derivan todas las demis unidades del siste
ma-5I, como por ejemplo las siguienteg:

- unidad de gijerficie: m' .  °

- unidad de vélumen: - m’ o ' ?\L)

- unidad de densidad: kg/m’ -
- unidad de gastor . mt /e

- unidad de viscosidad .
cinemitica: .om /8

- unidad de péder'calg
rifico:. J/kg

‘Dentro del sistema SI hay unidades derivadas que lle
" yan nombres y sfmbolos especiales. aprobados por 13 -

CGPM.

6.1-El bocquerel (simbolo: Bg) como vnidad de activi
dad de ras%onﬁcIidos con el valor de 1 Bg = i/s.

§.2-El coulemb o culombio (simbolo: C) de cantidad de

-‘alectriciaaa o carga el&ctrica, con valor de 1 C = —

1 A8,

G —— T



6:3451 Earad o faradio (simbolo: F).de capacitancia, con
valor d& T'F = 1 C/V. (Ver 6.15 mis adelante). ..

6.4-El gra (sImSﬁlo{ Gy} de dosis de radiacién absorbi-
vafo :

da, con rdel Gy =1 J/kg. (Ver 6.7 mds adelante).
6.5-El1 henr (SImboio:'H} de inductancia, con valor de -
1 8 = 1'Wb/A. (Ver 6.17 més adelante). 2 B

6.6- E1 hertz iplufélé‘hetti; simbolo: Hz) ‘de ftecuéﬁéznA

de un teﬁamepo perifdico, con valor de 1 Hz = 1/s.

6.7-El joule o jullec (simbolo: J) de enerq!a,ﬁtrabajo.'v; '

cantidad de caler, con valor de 1 J = 1 N'm,

"6.8-E]l lumen (plural: lGmenes; sfmbolo: lm) de flujo lu-

minoso, coh valor de 1 Im = 1 cd-sr.

6.9-El lux (plural! luxy sfmbolo: 1x) de 1luminancia o
nivel d& {luminacibn, con valor de | 1x = 1 lm/m?’.

" §.10-E1 newton {simbolo: N) como unidad de fuerza, con -

valor de 1 N =-1 kg'm/8%.. .
6.11-El ohm (simbolo: Q1):de resistencia eléctrica, con -
valor de L 0 = 1 V/A. 0 s i

) D A BRI 5
6.12-El pascal.(sfmbolo: Pa) de presifn o de esfuerzo, -
con valor de I Pa =.1 N/m®. . e oL

i

6.13-E1 siemens (se pronuncia sImenﬂErplﬁrSI: ciemens; -

.simbolo: 8) de conductancia eléctrica, con valor de - ==

15 a 1A/, } _
6.14-E1 tesla (sfmbolo: T} de denaidad de flujo magnéti-
co, ‘con vaior de 1 T = 1| Wb/m?. {Ver 6.17 m&s adelante).

- 6.15-E1 volt o voltio (simbolo: V) de potencial eléctri-

" co, diferencia de potancial o fuerza electromotriz, con

vilog de 1 V=1 W/A. {Ver 6.16)., .

6.16-E1 watt o vatio (simbolo: W) de potencia o de flu-
jo radiante, cor valor de 1L W & 1 J/3.

G.IT—Ef:wéb;r (simbolo: Wh) de flujo magnético, con va-
lor de 1 Wb = I Ves. " :

MULTIPLOS ¥ SUBMULTIPLOS DEL SI.

7.1 En el sistema internacional de unidades de medida,-
los mGltiploa y submdltiplos de cualgquiers de sus unida
des, ya sean fundamentales o derivadas, van de mil en -
mil, correspondiendo a cada mdltiple o submiltiplo un ~
prefijo y un sfmbolo, como pe findica a continuacifni

NI

" decfmetro cGibico (dm?), cuando se miden

-6 =

_PREF1JO SIMBOLO . VALOR
" exa o £ 1 000 000 000 000 000 000 = 1g'® -
peta P 1 000 000 000 000 000 = 10'°
“tera T 1000 000 000 000 = 10'?

 giga G. 1 000 000 000 = 10°
mega M ) 1 000 000 = 10°
kilo "ki w _ “1.000 = 107
milg m 0.001 = 107!
micro i e 0.000 001 7 10-°
nano n ! ©.000 000 001 = 10~°
pico 0.000 000 000 001 = 10-'%
femto 0.000 000 00C 00O 001 = 107%3
“ato 0.000 000 000 000 000 001 = 1g-t*

M-

Ccabe hacer notar que -en 168 Estados Unidos "one bil-
lion” significa mil millones {10%) y que "one trillion”
quiere decir un millén de millones (10'?} o sea un bi--
116p en egpaiiol. '

7.2-Los prefijos hecto (simbolo: h, con valor 100}, deca
(simbolo: da, con valor 10), deci (simbolo: 4, con valor
0.1) y centi (simbolo: c, con valor 0.01) deben evitarse:
en lo posible, aunque se admite la hectirea {ha} como -
nombre de '] hm® (hectSmetro cuadrado):; se acepta el cen-
timetro (cm) para medidas de ropa, zapatos o partes del
Cuerpo humano; s¢ aprueba el nombre de litro (L) para el
quidos o gases
y el de mililitro (ml} como nombre del centimetro (cm’};
el nombre de tonelada o tonelada métrica (sImbolo: t) se
acepta para e] comercio, en sustitucién del megagramo --
{1 Mg =1 000 kg}. -

7.3-En los prefijos de m@ltiplos y submGilti{pios no debe-
cargar el acento, 8ino en el nombre de la unidad:

ko (kilograme), GW (gigawatt), nm {(nancmetro), um (micro
metro), kW (kilowatt, no kflowatt comc en inglés). Re--
cordemos gue micrémeétro es un instrumento de medicidn.
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" 9.- OTRAS unxbanhs‘ﬁsnniSichjLAénéﬁﬁfééi""

. 1.852 km/h = 0.514 444 .., m/g.

- 7

-lESCRITURA DE LAS CANTIDADES ¥ DE SUS UNIDADES,

géé;ﬁllﬁnicq s5igno de puntuaci&n admitideo. es el punto
ec na { o la coma, al estilc europec), debiendo se-
pararse las cifras en.grupos de tres en tres, antes Y

después del punto decimal, con un pegueno blanco {n--

temedio entre cada tres cifrag. Asf re :
:uave mil ochocientos setenta y - seis :?llogzgpéﬁinian
o8 cuarenta y tree mil doscientos diez se escribipgs
9 B76 543 210; veintitrs unidades ¢on cuatrocientag-
cincuenta y seis milésimas y setecientas ochenta ‘f—
nueve millonésimas se escribiri: 23.456 789; cuango -
se t;ate de'nﬁmeros de cuatro cifras, éatas'pueden -
zscrzbirse Juntas (1980) o separada la primera cifra-
e las otras tres { §-832 kg). . JN e

B.2-Nunca' se agregari "s" de plurat a los sfmbolos den

.unidades, ni se les pondrd
punto (porque no -
:éat;:a:;é ;bTegoa que sea el puntg fgnal desggaa?::-
. ribiri, por ejempl :
75'nm, 1200 L, etg. oot X 30 kg, 3, - -

v

9.i-P5é& ei.iieﬁ e . s G e T
PO, "aparte .del sequndo (sfmbolo: s -
coma. unidad fundamental, ge usa e .minutop dzot?em;; -
é:imholo;.min). con valor 1 min = 63 3; la hora (sfm-
diaoéa¥$£oign ;?lor.de.l h = 60 min = 3 600787, y el
H con d= =
g o ' valor 1 d .2# h 1 440 min -
9.2~ Para los lﬁgulos planos - ;
¢+ 6@ acepta el grado a
gesimal y sus fracciones decimales (para fagilita§e§4
operaciones con calculadoras), de modo que en vez de-
escribir cos 38° 27' 45, se pondrS cos 3B.4625°, -
:%uigzelsgge s:iescribira 47.81° en vez de - - .+ + -
. n embargo, cuwando se trata d
geogrificas sf se aceptan los grados, minuto: ;a:;ff
cundos de latitud o de longitud.
. . - ’ ’ “
9.3-Como unidad jitineraria
_ para- la. navegacién aére
o maritima, se emplea la milla naitica gnternacionil
equivalente a 1 852 m = 1.8 km exactamente. ’

9.4-El andar de las. embarcaciores o la velocidaﬁ.de——

las aeronaves puede expresarse en nudos, siendo un nu

do equivalente a una milla niutica por hora, o sea -

. El uso de 1 -
nautica y del nudo de velocidad g8 debe aequ: ?:l;:-o
11a nfutica {o milla marina) corresponde .con gran a--
proximacién a un minuto de arco de meridianoc terres--

tre, lo cual resulta ‘dtil en-la navegacid . -
_ ] n, ya que ls
posicifn de una nave'na_da‘en_grqdo:gy'm;n&tﬁs'g:eii:~”"h

titud y longitud.

4

- 100 .000. Pa

mal,
" 101.325 kPa, en sustitucidn de los antiguos 760 mm Hg. .

Es claro que la milla nfutica no tiene ningura re-
lacién con la milla tegrestre anglo-nortearericana ==
[statute mile}, gue mide 1 609%.344 m exactamente y ~-
que se origind en un millar de pasos dobles de las le
giones romanas, cuando las islas brit&nicas eran cole
nia del imperio romano. Dicha milla terrestre se divi
de en B estadios (furlongs) de 201.168 m, el estadio-
en 10 cadenas {chains) de 20.1168 m ¢ sean 22 yardas-
de 914.4 mm cada yarda, con 3 pies de 0.3048 m y el -
pie con 12 pulgadas de 25.4 mm exactamente.

9.%-Aungque actualmente se emplea el kWwh (kilcwatt-hora}
como unidad comercial para medir el consumo de energla
eléctrica, hay que recordar gque 1 kWwh = { 1000 J/s) x

J 600 5 =3 600 000 J = 3.6 MJI, por lo cual se reco---
mienda intreducir el megajulio (MJ) como unidad de ---
energfa, por ser legitima unidad-del SI.

9.6-En los manémetros europeos se acostumbra graduar - -

la carftula en barics o bares, siendo 1 bar = - - - -
" 100 xPa, de manera que, como la acelera--
cién en sdvres, donde estin los prototipos del metro ¥

del kilogramo, es de 9.806 65 m/s?, 1 bar de 100 0OQ - -

pascales, o sea 100 000 newtons por metro cuadrade, --

’ ‘equivale a 100 000/9.806 65 = 10 197.162 kilegramos de

fuerza (kilopondios por metro cuadradn), o sea gue - -
1 bar=10 197.162 kgf/m* = 10 197.162 kp/10 000 gn!?
‘=1. D19 716 2 kgf/cm® = 1.0}9 716 2 kp/ecm?. Esto-

. hace que los manfmetros graduados en barios, marquen -

presjones 1.97% mayores que sl estuvieran en "kilogra-
mos-fuerza por centimetro cuadrade”, llamados también-—
"xilopondics por.centimetro cuadrado®. (kp/fem’} o "at-—=
mésferas técnicas®
en deauso en Europay

9,7-Los meteor8loGos emplean como unidad de presifén --.

atmogférica el milibario ({mbar) que equivale a 100 Pa
(cicn pascales} y muy aproximadamente corresponde a --
0.75 mm Hg de presifn harométrica medida en.unidades -
{milimetros de columna de mercurio) gue deben descar--
tarse. Hay que recordar gue la presibfn barométrica nor
al nivel del mar, es de 1 013,25 mbar, o sean ---

o-las desechables 29.921" Hg. Es de recomendarse, --
adem$s, que en la informacifén al pdblico,la presibn -
atmosférica, o sea la presibn barfmetrica, se 4¢ en -

kilopascales (kPa}.

9.3—51 para- los esfuerzoe de los materiales, se enplea

‘como .unidad SI el megapascal (Mpa), como éste vale un
millén de newtons por metro cuadrado, vale también un

newton por milimetro cuadrado.{1 N/mm?), lo cual equi:

vale a decir que 1 MPa es aproximadamente igual a - -
10.197 kilogramos-fuerza por centimetro cuadrado en -

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

o también "atmSsferas métricas®™, ya -
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10.- UNIDADES QUE DEREN ABANDONARSE. = -

10.1-No deberfn usarse unidades de sistemas gque no sean
del sistema internacional, como por ejemplo el barril -
de petr8leo, gue es unidad de volumen equivalente a - -
42 galones americanos de 231 pulgadas cfbicas anglo-ror
teamericanas, y como una pulgada mide 25.4 mm exactamen
te, el barril contiene 42 x 231 » 0.254% am’ = - - - -

158,987 294 928 litros exactamente. Tampoco deberf ---

usarse el caballo de poteacia norteamericanc que equiva
le exactamente a W, ni otras unidades norteamerica-

nas, como la tonelada de refrigeracién + = - - = = = --
(1 TR = 3516.853 W), el caballo de caldera equivalente
a 9809.5 W, los grados Fahrenheit, etc. - P

" 10.2-Deben sbandonarse las unidades del siptema CGS, ta
les como la dina, el erg, el poise, el stokes, el lim-=

_bert, as!.como.las unidades cgs electrostSticas ("esu”)
y electromagnéticas ("emu”), al igual que el gauss, el-
gilbert, el cersted, el maxwell, etc., y tampoco ae usa
rén el abampere, el statvelt y las otras con es5tos pre-
fijos. . et L -

.16.3-5@ excluirfn lag unidades métricas del sistema gra

vitacional, tales como el kilogramo-fuerza (que vale --~-

9.806 65 N); el milfmetro de columna de mercurio, lla--
mado torr {que vale 133.322 Pa aprox.); el milimetro ‘e
columnas de agua {que vale 5.§ Pa aprox.); el caballo --
métrica de potencia (735.5 W aproximadamente), etc.

1L --EL éIéTSMﬁ INTEﬁNACIONAL 51" EN EL ACONDICIONAMIEN
TO DE AIRE. .

Er. esta especialidad es posible trabajar con las uni~

dades del sistema "S1" sif se tienen en cuenta la -
equivalancias sigulentesa: E .

1 Tonolada de refrigeracién = 1 TR = 1516.8 ﬁ' -
1 Btu = 1055.055 852 62 julice (J} exactaménte, o =~
bien 1.055 056 kJ aproximadamente.

1 Btu/h = 1,055 056 kJ/3.6 k8 = 0.293 071 1 wW(watts -
de flujo de calor).

1 keol = £.186 8 kI .. - .
1 Kcel/h = &,186 B kdJ/3.6 ko = 1.163 W
1" = .25.4 mn exactamente. ‘

[

o
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1 CPM = 0.3048°m’60 4 & 0.000 471 947 m'/s

= 1.699 m'/h o aprox. 1.7 m'/h
1 b/fe' = 16.018 462 kg/m’

Temperatura en gradon Celsius, en funcifn de gtados
Pahrenheit : R

= 5 L]
tc 3 '9-" (t? 32)

Recfprocamente, temparatura Fahrenheit

tp = 1.8 tg ¢ 32,

Temparatura en kalvins:

5 B
tp= 5 (tp = 32) + 273.15 = ¢,

Temperatura Panhresheit en funcifn de kelvins:

+ 273.15

tp = 1.8ty - 459.67

Con los datos anté?kbres podemos calcular las qanan
cias por transmisifn, en watte, mediante la ecuacidn
C = U (te til 5.
En la gque C es el flujo t&rmico en watts, U es la -
conductancia del material (muro, vidric, etc.,) en-
watts por metro cuadrado y por kelvin de diferencia
de. temperaturas {0 sea por grado Celsjius de diferen
cia de temperaturas), t, es la temperatura exterior
en gradog Celsius, y t, la interior, siendo 5 la su
perficie de transmisiéf en metros cuadrados (m?). -
1 1

X x 1 )
Perc como [ -fe+ E—ILI- k—§-+.._._.g-fi . b\

Siendo f_ el coeficiente de cohveccifn exterior en
watts pof metro cuadrado y por grade Celsius o kel
win de diferencia de temperaturas; x;, X;,etc., los
espesores en metros de las capas de waterials

¥, k3. etc., las conductividades de los materiales,
en watts-metro por metru cuadrado y por gradoe Celaius
o kelvin de diferencia de tempg. , y £, el coeficien
te de convecciln interior, resulta neceﬁarlo conocer
12 mar~ra de pasar del sistema norteamericano o del -
métrico convencional a unidades "SI"

Btu 5.678 261 W
P - i1
ara U, £,y £, 1 *F.heft? scmt

y 1 _keal

1.163 wW/*Cm?
se+hem? : )
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Para la conductividad-k: . - o T T :.k)

1 Btuyein/°F:h«ft? = 0,144 227 9 W/°Cem.

,
1 Keal/®Cehem = 1,163 W/A'Com

En cuanto aganancias solares, el que esto escribe
emplea la siguiente férmula:

3 . ;A o U .
Ceo1 ° 930‘/ sen a cpe-a A S fe(w) <

Siendo 930 W/m‘ la intensidad de los rayos solares
cuando caen verticalmente, incluyendo radlacifn di
- fusa, o el &ngulo de altura del sol sobre el hori-
tonte, B el &ngulo que forman los rayos solares -
con la perpendicular a la superficie i{luminada, A-
‘el coeficiente de absorcifn de la superficle expues
ta a2l sol (0.9 para tonos muy obecurcse, 0,7 para -
tonos intermedios, 0.5 para colores clarcs y 0.2 ~ = ..
para acabades con aluminio}, y § la suferficie ilu-
minada por el sol, en metros cuadrados.

1 se trata de vidriost

Cgop = 230 (sen al'* coa 8 cg S (W

en la que ¢_ es el coceficiente de-somhraaﬂo, que -
para vidricl antisolaves puede valer LA 0.67. :

Claro es que este procedimiento es simplificado y -
no toma en cuenta otros factores gue intervienen en
las ganancias solares. ' ’

. Las gapancias por alumbrado o por aparatas se cono-
. cen en watts directamente, : :

Pars los ocupantes de una oficina a 24°C(75°F aprox.}.

.- la ganancia sensible por persona ee de.unos 70 W =
{240 Btu/h aprox.}, y la latente de uncs 60 W (205
Btu/h aprox.)} : -

Por lo que toca & la cantidsd de aire refrigerado =

que deba {ntroducirse a un local acondicionado, hay

que considerar que normalmente el aire seco ests mez

clado con cierta cantidad de vapor de agua, gue pa-

ra facilitar el célculo consideraremos que sea de -
' 10 gqramos 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’
gire seco-es (.24 veces el del agua, y €8 de 0.44 eol-
del vapor,tendremos que el calor especffico de 'un ki~

logramo de mezcla serd:

(0.24 + 0.010 x 0.44) x 4186.8 J/°C

1.010 kg ‘

¥ entonces la cantidad de aire fric que deberd in-
troducirse al local serd proporcional a las ganancias
(Cs) de calor sensible, e inversamente proporcicnal a
la®denaidad del aire (1.2 kg/m’ a 20°C, SC % de hume-
dad relativa y al nivel del mar, o aeca aproximadamen-~
te 0.075 lb/ft") corregida esta densidad de acuerdo -
con la presifin barométrica (b) del lugar, expresada -
an milibarios, con relacifn a los 1013.25 mbar al ni-
vel del mar {equivalentes a 760 mm Hg & & 29.921" Hg}
as! como también inversamente proporcional a la dife-
rencia de temperatura (t,-t ) entre la del aire refri
gerado que entra al locai (&) y la temperatura (t,}
del interior del espacio acoﬂdiclonado, ambas en gra-
dos Celeius., En esta forma, sl designamos con (Q) la
cantidad de aire necesaria, en metros cObicos por se-
gundo, y con. (C_} las ganancias de calor gensible en
watts (1 W = 1373), obteniremos;
. . ", Cg’ K .
. Q= {1.2 kg/m’) = (b/1013.25 mbari«{1013.12 J/'C-kg)'(ti-tal

J
= cl2g
1013120530

y como 1013.12 y 1013.25.s0n pricticamente iguales, -
queda, dado que C, estl en W=J/s 3 - o
. Cs L
o
1.2 b (tl-ta)

“ml/e

Pongamos como ejemplo una oficina de 4m x 5m x 2.5 m
rodeada por espaciogiacondicionados, tanto a los lados
como por arriba y pof. abajc y con exposicifn Gnicamen-
te a fachada en 4m” .S5m sfendo. la mitad vidrio y la
otra mitad muro de 15 cm, de tabigue con aplanado, con
viata 4l NW, a las 15 h del 21 de mayo, con 32°C afue-
ra y 24°C adentro. La intensidad de los rayos solares
ge considera de 402 W/m? (127 Btu/h £t?), ya afectada
por. el coseno del Sngulo de incidencgia, y la penetra-’
ci6n a través del vidrio de 350 W/m® (11iBtu/h-ft?)

Las conductividades del ladrillo y del aplanado son
por colncidencia, iguales y valen k = 0.75 W/°C-m - -
(5.2 Btu+in/°F-ft?); E} coeficiente de conveccifn ex-
terior se tomarf fe= 30 W/°Cem?(5.28 Btu/°F-h+ft’) pa-

" ra vieoto de 10 nudos (18.52 km/h=11.5 mi/h} y al inte

rior oe le darf un valor de Fi=8,3 W/*°C-m’ {1.46 - .

Btu/°Frheft?) -

La resistencia térmica del muio serft

R= 1/U =(1/30}+(0.15/0.75)+1/8.3=0.353 B15 :E;Ei
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y entonces el coeficiente de transmisiln
U = 2.825 wW/°C.m}?

Ppe lo anterfor regulta que las ganancias sensibles

serén: ]
Mranamislén del muro:

dm » 1.25m « 2.825 w/°Cm?{32%-24%) = 113 W
-Transmig{én del vidrio:

4m * "1.25m ~ 6 W/°Cm?(32%-24%) = 40 W
-Ingolacisn del vidrio: T,

4m x 1.25m x 350 W/m? =- . - 1750W
-personas 3 * 70 W N 210 W
-L&mparas 2 x 100W = 200 W
=Ingolacién del muro ’
{2.825/30) (402W/m?) %0, 7x5m* = 132 W

2645 W

Cg=Calor sensible Interior =»
Ci=Calor lat. int. 3 pers.x60 W = 180 W

calér de acdndictonamienio TR
Ca = Cg +CL = R 2825 W

cantidad de aire necesaria, con ajire frio de 13°C

- 2645 W - Ty .
Q " T3 7E0%(24°-13°) = 0.2569 m'/s = 925 m’/h

(925 m' /by / (1.699 m'/h CFH) « 544 CFM-

NOTA.-En este caso se tomd la presidn barométrica de
_México D. F., que es de 780 mbar = 585 mm Hg

Como una tonelada de refrigeracifn tiene una capa
cidad de 1 TR=3515.9 W, es J¢ suponerse due en el e-
jempio que nos ocupa, los 692 W gue sobran.de una to
nelada, basten para el aire de ventilacifn y entoncen

1a habitacifn requeriri en total un aparato de I TR.

CAPACIDAD DE LOS EQUIPOS CENTRALES

Dado yue la norma IEEE std 268-1976 y la E~380-76
de la ASTM fijan como equivalencia de la tonelada de
refrigeracifn 1.5163 kw y para el caballo de caldera
9.8095 kW, c¢s probable gue en 1o sucesivo se conoica
por ejemplo, un equipo de:

100 TR como de 350 kW de refrigeracifn y que una -
caldera de 100 caballos se designe 100 ¢.c. como 980
%W de potencia térmica.

§f ge trata de miquinas de absorcifn, es posible -

e se diga, por ejemplo, que Su consumo de vapor es

‘de 2.4 kg/h por cada kW de refrigeracifn, lo cual =~

equivaldrfa a decir gue consume 2.4 = 3.5168 = Bddkg
=18.6 lb/h por tonelada de refrigeracién.

(3

- 14 -

En cuantc a las bombas de agua refrigerada, debe-

.r&n mover (0.24 L/s) / {(4¢°C-kW) por cada kW de re -

frigeracifn. En efecto, si la diferencia de tempera-

_ tura fuera de 10°F ¢ seA de 50/9 de grado Celsjus, -

el gasto serfa de 0.24 - 9/50 = 0.0432 L/s por cada
kW de refrigeracifn, o bien 0.0432 x 3.5168 = - =~
0.15192576 L/s = 9.1155456 L/min = 2.408 GPM por to-
nelada de refrigeracién, gue es aproximadamente lo -
acostumbrado. : R

CALCULO DE DUCTOS

Se puede aplicar la ecuacifn racional para la ca-
f{da de presifén en pascales, o sea :

tp = £ -5 x Y8 (pa)

Cuando el large (L) del ducto est# en metros, al --
igual que el difmetro; La velocidad en metros por -
segundo y la densidad del alre en kg/m' (normalmen-
te 1.2 kg/m', equivalente a 0.075 lb/ft’). En efr~-
to, como (£) es valor abstracto, y tambifn lo e la
relacibn (L/D), queda (v’d) que estd en (m?/s?) «x
{xg/m?) = N/m?= Pa.

pPara la conduccifn de aire en ductos de l&mina el
coeficiente de friccién es : o

A

_Eﬁiﬁ,ﬂz.‘hﬁ/v P8R 22 v entonces ¢
e y2
pi. 21

82

ap = 0.0216 ¥ - 0.n1296M Y00
2 S o'

Yy entonces la cafda por metro lineal de ducto sers:

1. 82
~B -~ 0.01296 S (Pa/m)

1.2

En esta férmula el didmetro equivalente por velo-
cidad a un ducto rectangular es cuatro veces el radio
hidrfulico o gsea 2ab/{a+b). Se aclara también que 1%
de agua equivale a 24% pascales, y entonces 1 Pa/m -
vale 10.48/249 pulgadas por cien pies : 1 Pa/m = - -
0.1224"/100', y 1* H,0/100' = 8.17 Pa/m, como en al-
;a/velocidad, y 0.05%/100' son aproximadamente 0.4 -

a/m.

S1 el ducto conduce (Q) metros cdébices por sequn-
do, la velocidad en m/s ser&: v= 49/*D! y entonces:

A qQ ‘-
_LEc 0.012 96 x 1.552 159.5‘.__“_

. 1.02
482 0.020 116 L (Pask

Por lo que:
Q =8.553 {ap/L)°- %% p2-v?

= 0.447 646 B.IThS
{rp/L) Y-

~\

s re———— v T



~.0.2569 m'/s,
"x 20 ¢cm, la

U . 7B

- §i el ducto es re:ﬁab;ular, de lados (a x b), r1 -
dlémetro equﬁ\sl afs por casto es: . '
© =1l f k) T
Para el caso del =iempls .se requieren - -

l eﬂada de 40 cm?

o sean 3.21/00508 = 632 FEM, ya gue 1000 FPM = 5.08
m/s, Y el didmetro. eqalvale““e b=1.3{C.4~0. 2}a s”/
(04+02)”*~ lo 3ue da 2:%0.305m = 12"

As¢ en ‘ur 16~ e 2=0.2569 m’/S‘

A
u}
.
rr
Q

tp / L = 0.02¢ 11§ i0-255?”4:3&3°5h?&-

= o 54.Fa, r--— o ﬂet"f‘oo"

1

-"Eﬁéndo se t:a

ta oc‘“=ﬁ Gabe’ tenerse en cuerta la
presxéﬁ dinfnica ¢

ta vel
1&nda velocidad
. ' ;

[ VN

r

sacty (D
o
n
P

¢
[0 LA

=4

oy = 0.6 v? en pascales

ReCCrdanda que 1" ®.C =‘24§ Pa

_— .

Por ejemplo, para v = 20 m-s = 3237 FPM se tiene una
= S s Ty~ - :

presi&n dlﬁéﬂl» ~t-Fyo=(.6.% 20°=240 Fa, En sistema

ncrteamericano: "Fy o= (3937/4005) %= 0.C66"

- - 1

£ ¥ 0.956 « 249 e = 240.5 Pa.

P

- KFOTA SC3RE CAIDAS DI FRIETIN X _HUCIDQ. TEL ATRE

o Pers ductcs Ze tels velceil dad ee *e:::1enda,que'_aa CP{das
- de rresifn pusizn llafar s ger lecie O.E,_-a!:, sin Jue la
velccidad excedz e 1) ='s, hasta 1.2 Fa'm, sir jue la ve-
locidad. pase de it , ¥ gue rara Juctcs de alta veloci-—-
", dad las cafdss 3e presién juedsn ser desde 3.25 Fa/m, sin-
< que la veloc1 3 excéds’ e 15 = s, hasta € Fa'm, sin que -
la velocidad.retase lcs 23 r’s, recordando que 1 Fa/m=0. 1224
pulgadas de columna 2e sgua ror cada 100 ries de ducto ¥ - -
que 1 m/s equivale =rrcexizadazente a-20C ries por mlnuto ——e

exactarmente: 19€.55. ries vor minute). _ : .

al b

f) ke th o bt
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To convert from: “to: multiply by:"

“inch centimeler S 2.54
inch meler 0.0254*
foot centimeter 30.'48_'
foot meter 0.3048*
centimeter inch 0.3937008 .

" centimeter fout 0.0328084 -
meter inch 39.37008
meter foot 3.28084
*Exact, by definition

AREA

- To éonvert.from: to: multiply by:

’ (inch)2 (centimeter)? 6.4516. .
(inch)? (meter)? 000064516
{foot)2 (centimeter)? 929.0304
(foot)? (eter)d 0.09290304
(centimeler)2 (inch)2 0.1550003
(centimeter)? {fuot)2. 0.001076391
(incter)? {inch)? 1550.003
(meter)2 (foot)? 10.76391

IV}OLUME
To convert from: to: -mullip_ly‘-.by:

(im:h)3 (n:cniimctcr}3 16.387064
(inch)3 - (meter)? 0.000016387064 _
(i'oot)3 iccnlimctcr)J ) 2'3316_35'

(foot)? (meter)> 0.02831685 - -

*. gaiton (US ligui_d)' (mclc?3 ,o.oq3~7__§5£{|._. L
- {centimeter) ' (inch)- 0_,0'61_0;374 Tl
‘ (cenlim‘e‘:ler)3 (!‘uul']:; - .0.0Q06353}4'67.", .
(meser)” (inc!})j . (,102_'3;;74 P

(meter)3 (foot)? 35.31267
(mel'eir)3 gallon (US liquid), =~ . .264;‘:{.7.2]
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MASS - _
T(_)’con\vcr( from: - “fo: multiply by:
pound mass {ilbm)* gram “T000*
grain S -pound masst - 00001428571
griin pram - 0.0647989
grain kilopram: 0.0000647989 |
pound masst gL 453.59237 '
pound mass™ kilogram 0.45359237*
gram - grain 115.43236
gram povnd masst 0.002204623 : _
kilugram pound masst 2.204623. ;
kilogram grain 15432.36 B . '
ton (2000 pound) kilogrim 907.18474*

e = pound mass, avoirdupois

MOLECULAR WEIGHTS AND MASS WEIGHTS OF DRY AIR

multiply by:

To convert from: ter:
pram-mole b 0.0038558
Thm piemole 15.60603

pomd-anale
fhm

fhen

poamd mole

DENSITY

249045

0.0.445250

To canvert from:

to:

multiply by:

ibmfinchd
bm/inch?
m/foutS

I/ foot?
gramfeentimeler
gmm/c_cntimctcr3_
kilogram{meter 3
kilogram/miter?

3

3

gramjeentimeter’

kilogr:lm,f'nw!cr-1

} grum/qrnlimclcr-‘

kilogramy/meter?"

- lhlll,"i1lc113

ibmjfoat?
Hnn,"im‘h-‘ :
lhm/fhnl"

2767990

2767990

- 0.01601846

16.01846 - : '
003612729

62.42796

0.00003612729

006242796

ACCELERATION AND GRAVITY?

To convert form:

to:

multiply by:

fuotfsecond-=
meter/second 2

. . ' A
meter/second- -

’ LN
luutfseonad-

0.3048* o ]
3280840 '

e } - )
Ustandand pravity = 980663 m/'.\'2 = 3200 1308 1.
tS¢e pertinent discussion in Introdugticn )

) .\‘1;‘\‘ .




To convert from:

‘I.‘-*QR(,?E" 11

1 mnltiply by;
!bl"éll(“plnuld foree) T wwion - 4.448221615260
poundal- Hewtany 0.138254954
dyne, newton 0.0000100*
dyne ibf 0.000002248089
newton bt 0.2248089
newton dyne 100,000.*

+Sce discussion in Introduction to these cunversion 1ahles.

ENERGY AND WORK

To convert from: to: multiply by:
Btu (IT) joule 1055.056
Btu (thermochemical) " joule 1054.350*
valorie (1T} _ joule 4. 18068
calorie (thermochemicad) joule T4 184
horsepower-hout juule 2 684,520,
foot-Ib* jonfe 1.3558179
kilowatt hour Jjoule 3,600.000.*
will hour jonle 3600*

Btu (17T _
Blu {thcrmm:hcm.ic:il}
calorie (1T) ’
calorie (thermochemical)
joule

joule

joute

joule

joute

juule -

joule

cm'-‘-:ttnmsphcrc

Btu {thermochemical}

calene (1)

calone (hhenmoechemical)
B (117}

Bro (thermon frenneady
Blu {1l

Btu (thermochensical)
calorie (1)

calotie (theemochemical)
{foot-tht .
kiloowatt hunn

walt hor

Bt (thermochemical}
emdaat mosphere

25194958
2519958
0003968321
0.00396K832
0.000947817
0.000948451

-0.2388459

0.239005736-
0.7375622
0.0000002777778 .
0.0002777778
0.0000961018
10,405.63

bt = pound terce = force eguivatent to weipht ol 1 pound avoirdupois under standard

gravity (9.80665 m/s?)

163
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POWER

To convert from: to: - multiply by:

BU L chem/see wall l()54.35026§

caloriey, chem/sc¢ Twalt 4.184*
~calorie (IT)/sec witlt 4.1868

fuot Ibf/hour wall 0.00037661610

foot Ibffsec wautt 1.3558179

horsepower = (550

ft Ihffsee) wall 745 69987

horsepower (electric) wall 746 %

watl - Blugy chemfsee 0.0009484514

walt wiuncm Lluml“‘ o 02390057

watt |mrsepowu = (550 fom Ihl]scd

0.001341022-

PRESSURE

To convert from:

to:

multiply by:

psi = (lhi,"im h )
lhl,"luul~
millibar = (b))
nun. Hy (O°C)
Loy ]
atmosphere

psi = (ll)f/inch?-)
;mi=(uﬁ1umh2)
psi = (ll)l',hn(,h }
psi = {1bffine h )
millthar

mm. Hg = (torr)
in. Hg at 32 F
in.Hgat 321
in. Hgat 32 F
millibur

mm. g = (toir)
atmosphere
atmosphere
atmosphcere
newton/meter2
ncwlc)n,’mcler2
newton/meter2
ncwion,v'mclcr2

newtonfme lu : = (Pascal)
newlonfine e
ne wtunhmtu
newto/me terr

newton/me lu"

ncwtnn,lnu.u.l
milliban

mm. b = {ton)
;!!mi:spﬁcm

i, Ty

mnn g s (o)
millibiug

bfff12

Thifin~
hewlon/meler-
atmosphere
atmuospleeie

psi (Iblfinch?)
millibar

mm. Hy = (torn)
psi (b I',’inchz)

millibar
mim. Hg = (toir)
atmosphere

68047573
47880259 .
100 *
133.3224
133,324

101325+

0% 947573
51.71493
006804596
2.03602
(0.7500610
1.333224
70.7262
0.491154
3386.389
0.0009869233
0001315790
14.69595
1013.250
759.9999
0.0001450377

001

0007500616
0.000009869233

- Note: The “atmosphere™ is the unit of pressure corresponding (o the pressurc at sca level in the Standard

Mm{gs‘phen Lt represents 1he prnxun. duc to g columr of mercury 76 cm In%h at p temperature
ol ¢ C{with density 13. 5951 U'Lm wnder standand pravity (980,665 emifsecs),

2.
The ntwll!t\,l'll\l.l(.l' is 3 unit of prossure which § is termed the l‘.m..il lhhnn 1ied Pa, thus,

IN/m =0 Pa.



ENTHALPY (PER UNIT MASS)

13

To convert from: 10 multiply by:
Btu (D . il.A)U!U e :
" o ke ‘ 2326.000 -
joule Bu (IT) : .

kg thm 0.0004299226
Biu (thermochemical) joube

by kp 2324.444
!'mllc Bro fhermochemical)

kg [brs 0.0004302103
Btu (thermochemical) il {lhlmmm"hcmic:ll)

lbm g (.55556
vl (thermochemical) Biu (thermochemical)

g i 1.8000

ENTROPY (PER UNUT MASS)

To convert from: o multiply by:

Bu (1) joute

(lbm) °F (kg) K 4186.801
B (0

'lnulc

(kg) K

Bty {thermochemical )

(lbm) °F

juule
(kg) °K -

cul (thermochemicul)

(8°K

Btu (thermochemical)
(Ibm)°R .

ithim) ‘I

juiie

© (kg K

Bt {thermochemical)

(e "F

Btu (thermochemical)

{fom) “R

cal {thermochemical)
(1) °K '

0.0002388459

4184.000*

0.0002390057

1.000

1.000

165



- THERMAL CONDUCTIVITY#
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Ll osed e

To convert from: to: multiply by: .
Btu * inch - joule -
foot< « sec * °F " meter + seg.r °K 5|8‘873l6,
_ calorie (therimochemical) jonle ' o .
cm*gec s C . ’ meter - see 0 K 4184
_ joule Bto - inch
mcter * sec - K toot= « sec + K 0001927253
“joule - calorie (thcrm‘:afhcmicul) '0‘002390057'
meter * sec« K cm-sec s C ‘ :
Btu « fncfy wall
0o 7 S 3 .
foot2 - sec - °F cm + K _1‘887 “6
watt Btu - inc'h'.
T fool? ~sec T 0_.0000]927253
B and calorie in this table refes .tu thermochemical .11||i1:\' Gsee Bnerpy),
DYNAMIC VISCOSITY -
Te convert from: to: multiply by:
lhin newton - secnn’d | 488164
foot - sec meters. .
Ibf - scc. newlon °zsccnud 47 88036
foot meter
poise ncwlnn < secomd 0 L00*
melers
newlon * second tinn
06719690
meler oot - second
newton - sccond |bf: sccnm.i 0 02088543
meter foot- .
newion - sccond . poise ’ {0.00 :
meter= ; _
the . (poise yl F.00*
rhe ;nulg:r::,’uc\-.'h-u * second 10.00*
poise pramn dyne - see L ous




[
M

© . KINEMATIC VISCOSITY

P

To convert from: to: muitiply by:
foot2/second BN I!tctc{';lsccutld ) 0109-290504
stoke . méflcrj/sccund. o 0'.006106‘
meter/second: fuulzfsccund 10.76391
meterzlsc;cond stoke :- A 10,000.
| DIFFUSION COEFFICIENT

To convert from: Tt l multiply b;:
foot?2fsec . cﬁ?fsccl 929.63.04'
em?/sec foot2/sec 0.001076391
I'(;ul2/scc 7 nw!cr-’[suc -'0_.():‘)2‘)0304
meter2/sec foot~see 10.76391

167
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‘Table 1. Saturation: Temperatures
' ' . . ) i !‘_:‘ ) o
. Specific Volume  Internal Energy Enthalpy
Temyp. I'rens, Nat, Nut. Sul, -~ Nut. Y K, ! . Sal
e . Hurx Liyuaid Vapar Laguid Evap. + Vupir Liyuid Evap, A'npor
t P ¥; g “I; ' u . u:l' i Cy hf hlu hu
L/kg kJ/Kg kJ/kg
O pusiov . 1oon ros 274 fpd 2R784 2783 U NERALLY AT
L1 B0ATTI T TH00T W6 114 TOANTIIISITAISY - TTOTT IS IS0TA
1 00657 luouz (9251 443 23746 2367 416 24990, 25032
2 007056 1OGOL 179 BRY K36 236977 23181 . 837 2496.7 - 2505.0
3 007577 LO00L Y6y 132 12,50 23669 23719.5 PX8T 24943 25069
4 DUBIAL 1TAMOL 357232 11 23641 ISM).? 168 24wV 25087
5 008721 10001 147.120 ° 2097 21613 2341) 2098 24896 25106
& 009349 L.O0OL. 137 734 : 2519 23584 21316 25.20 24872 25124
T 010016 10002 129017 | 2938 23356 250 2039 24448 25142
.8 010724 10002 120017 JIS9 23528 23864 3360 24K2.5 15i16.)
9 011477 10003 113386 1 3740 23500 2.}3'7.3 37.80 2480.1 25179
16 012276 10004 106379 l! 4200 23472 23892 4200 2477.1 25198
11 013123 Looud 99 357 4620, 23443 2390.5 46,20 24754 25216 |
12 034022 10005 93784 5041 23415 23919 5041 24730 25234
13 014974 10007 88124 54.60 23387 23933, 5460 24707 25253
‘14 015983  L.LDOB 82848 5879 23359 °2394:7. - SB.80 24683 2527.1
. L. P .
15 ..017051 LOOO% 77926, 6299 233301 23961 . 6299 24659 25289
16 01818 1001t 73233 67.18 23303 23974 67.19 24616 2530.8
17T 019376 10012 69044 7138 23374 23988 718 24612 25326
18 020540 1.0014 65038 75.57 2324.6 24002 175,58 24588 25344
19 021975 1.0016 61293 79.76 23.}21.8 2401 .6 79.77 2456.5 2536.2
20 02339 - 1.0008 57 791 8395 2319.0 24029 8396 2454.1 2538.1
1 02487 10020 54514 8K.14 2316,2 ,24043 8B.14 24518 25399
22 02645 | 10022 5] 447 9232723133 24057 | 9233 24494 25417
23 02810 1.0024 48374 96.51 23103 2407.0  96.52 2447.0 25415
24 02985 1.0027 45883 100.70 2307.7 24084 ' 100.70 24447 25454
25 03169  1.0029 41360 10488 23049 24098 10489 24423 25472
26 01363 1.0032 40994 109.06 23021 241in1 + 10907 24359 25490
27 0357 10035 38774 113,25 22993 24125, 113.25 2437.6 25508
18 03782 10037 36690 11742 22964 24139 11743 24352 25526
29 04008 10040 34733 - 12160 22936 24152 121.61 2432.8' 2554.%
M D446 10043 32894 12578 2290 8 166 1255.7‘1 24305 25563
n 03006 10048 X L6S 12996 20HE.0 24180 12997 24281 285K
A2 4759 LAH0 29540 13304 27K5.2 4wl 13415 24257 24599
RE ) 05034 10081 28018 138,32 22824 242007 13433 12-1»2.1m'¥ 25617
34 05324 1005 26571 . 14250 22795 24220 7 14250 24210 25635
as 03628 10060 25216 146.67 22767 24234 14668 24186 25653
36 05947 0063 23940 15085 22738 24247 15086 24162 25671
7 U628 10067 227737 15503, 22710 2426.1 0 15501 241319 25689
ag 06632 10071 21602 15920 22682 24274 % 15920 24115 25707
39 0999 10074 20533 16338 2_{(-5.4 24288 16339 24090 25725
; . l .
40 7 07384 10078 19523 167.56 2262.6 24301 + 167.57 24067 2574}
.4t 07786 1.0082 18570 V7173 22597 24315 . 17174 24043 2576.)
42 03208 10086 17471 17591 22569 24328 17591 24019 25719
43 08649 LOUYC 168 TRO08 22541 24342 180.10 23995 2579.6
44 O9111 1.0095 16018 1k4.26 22512 2435.5\ 18427 23970 25814
‘ \ | ; ;
45 09593 L.O0Y9  §52358  185.44 22434 24368 . 18845 239438 25432
46 A0098 10103 14 540, 19261 22456 24382 192.62 23924 25850
47 -.10624  1.0108 13461 19479 22427 2439.5' [96.K0 23900 25368 .
b1} SIS T L0112 13218 2096 21399 24308 20097 23816 25885
49 A174% 1017 12609 205040 22370 2442.2 0 205.15 23882 25903
54t 42349 10120 12032 20931 22342 24435 20933 23H2.72592.0
51 42975 FOI26 11485 . 21350 22313 24348 25351 23803 25934
52 A28 L0131 0968 217,67 22285 244600 7 2i7.6% 23779 25956
“83 - 14309 L0136 - 10476 122185 22256 24475 22087 2375525914 .
54 45019 1.0141 100N 22503 22,22.?. Ias1 8 22604 2373125990
- : i
' P Bar = LOEYT2 hifsg oo, Joude = 14 KGR l.'\T.('ul. :

v

Entropy
Sal.

" Evap. Yupor

LIE 5 By
kJ/kg K .
S g tsnn 9 I5AS
o000 THISG1IT 91567
0152 91147 41299
0305 9.0730 94035
0457 9006 90773
0610 B9v04 v 0514

s‘l:
Liguid

0761
0912
b
4212
1362

4510
1658
.1 806
1953
2099

1245
2390
2535
.2679
2823

2966
3109
- 325t
3393
3534

B.9496 90257
89090 9.0003
H.BOKE E.975)
8.828Y 89501
$.7892 4.9253

87498 8.9008
8.7107 R.8765
8.6718 88524
8.6332 ‘8.B285
£.5943 B.8B048

8.5569
8.5191
84816
8.4443
8.4073

8.3706
2334
8.2979
8.2618
8.2261 18.5794
8.1905 8.5580
B.1552
8.1202
3.0854
R.0508

R.0t64
79822
79443
7.9146
18811

7.8478
78147
7.7819
7.7492
7.7167

8.7351
87123
8.6897

'3.6672
"¢ 6450

86011

3674

g
354
4093
423}

4309
A8
A6d4
ATRT
AN

8.5156
8.4946

§.4329
RA127
£.3927
B.3728

5053
* 5188
5323
545K
5592

L5725
5858
S}
612
6258

8.353t
83316
3.3142
8.2950
§.2759

§.2570
§.2383

7.684)
1.6524
7.6206
7.5889
7.557T4 £.1829
$.1648
B.1468

£3K7
£31K
6648
HTTY
RO

7.5261
7.4950
7.4642
7.4334
7.4029

INENE
§.0937

B.0763
8.0590
$.0419
4.0249
$.0080

7.3725
7.13423
7.3123
7.2625
7.2528

7038
167
7296
7424
. 7552

\_‘1

87814
§.7582

86229 -
8.5367

8.4739-
$.4533

82197 .
82012

$.1290



P - . .
! .
[ . " L B “ n [a) n. o %
m o .J - ..”_ < i L 'y a - .?.. .,v?Uaf
' . ERT o :-.c.ﬂil._\ gy N U\v .
. , - S RS 1 m ] femt .
w . | \ ‘ Py [ ]
- . - - ! []
- - n . m
w f -y *
I £ _ T
: . .
m . L H
i - i
- - -
i -
.
L]
.
v

TR N -

. ‘%
)
-

-
wl
. R §
- .0
Oy
1
»I.w
v
-
<
- .
-z
W
_ ¥ a\. _ - - .
. Y IR 't O
_ . . - . . 5 - . [ ET O |
< S . O . _:.;_,.. ) " 4...._ i £
| - . . - AR T R g8 4
~ ] . : N - . - = - - ” - -_ 15 d
) . ' - s LR d 4 . d LY uﬂmn *.. bk
. . WALV F Aviw 3r4iinds a2 X Mp il
. | . : =125 33 »
. . Ll I o a,
- . Bawe L




g
250
240

O dYund OF DAY a.a

GhAing OF mOviTyng

<o

METRIC CHART

HRO

ELEVATION: 7500 FEET
NORMAL TEMPERATURES

PSYC

-

TLUPLRATUARY, &

)

n
d
$012Y 4 LYIN JA019M]E

Lo o - S ?u&&wé??ﬁ&gg o
. L 33 3 5 3

SOV mAl

SaTuAsar.on JF-2-7
Cottes 0 D 30

wi?t map
DLW BT ON




o . . - . - . .
- - - - . - . ‘ B
. . i . X S
* : - - - lun- ) a + :
P . . F . . L3
. -t
» nbl .
S i L
. 29 m .
¥ A U
L -l 1B o

e In 5 o
- Sa BN IR

- . g - .

) L i) t-,
i L]

: &
T .

Te M
. . .

- B ,
- .
e I -,
: L T : i
e .30‘._

{

TRIC CHART

ENATURES

Al TEM

PSYCHROM

-
[
BAROMITAIC PRESSUAL: 24.2° WG » 12.23 PSIA

_ELLVATICH 5000 FECT
7

koan

- . . _ . n -
- ' . . Te ' . . R n d.q.- [l . -
. .:.,0. e ‘ o . T LI | . ... . o * » . ' - - . L/ ﬂ\; ..rv . '
R I L . ' ’ - . : . P At .- ”.
- . o K . . e . R . . 0. ) e ef oy ] R
.s .o , FI&?&%EVE//EVE,V Y /ﬁ - —A ‘
L) + . . u - o - - ” A fH m - .Qn
. - . . . . s e o d d ., d b EA -
: . : < WOLIVE AVIH IYINIANIT A ¢ ¥ 3-
: : . 204« RN [
. ' . ®an o [ -
: : . . nro3 iF ]
NS . W e e TEH : i
- - bl‘ - . P . a
0T = . e A _ et A i e e ——— = e amm = e oy - - - - —_ - - L] P — - - = J— - -

+



2

.|

SL0 POVND OF DAY ioa

whet by Bes

, gi.--s OFf wouyty

—— o mrn— T —— —
e ..

e ..m....n. AT |

Crassesa 4w

7 NS UOURIL I A S
R hontl b

I WO

e de
NG :
KA SO A A
e e b AR Pty }

f

il el
NG et

IS N A

DA

5

BARGMLTAIC PALSSURL+ 27.37MG. = 13.4 PSIA. |

CELLVATION: 2%00 FLLT
'RORMAL TEMFLRATUACS

. : - . o
e by, .._.,.,...,V;VEEVM. P

vbLtL,

G

¢ IR A et M
) i L] " w.m.? -Il& -
. ) | e Nt
. - .d d a o o LY ~ z H
. . - . . ~r ‘ :
| . ) o , VOLIOV) L¥In INMIENIE - N ‘
. - . . - £ 5 - :
' K .— . i . . . =32 MW. m..
- : ‘ , 2298 - . 3y ]
* . L - [
- ) 23  Z
. - ' L R “
R .\ Baw - -
. . - .



- TABLE & - ENTHALPY OF SJ;TURATED AR AT VARIOUS WET BULB TEMPERATURES

- PART A = Inteipolated to Tenths of Degrees, 40 WB - 79.9 WB*

PART B —

Condonsed Table,

73

40 WB - 50"WB
.wET - ¥ T wET atuy wiT [ 24¥) wEr aru wET [ a7 wWET [ 3473 wiET T wET I’T\l wET T
[ W ) R "} e ren [ ¥ W} IR [ L8 ] ran "WALD (g 4] L& ] rFER AS PR .}_:l.. reR [ PN L 1]
TEMP, | POUND [YEME. | POUND JTEMP POUNMD [TEM® [ POUND [Teme. | POund [Teme | sounn [Teme rOUND JTEMP. P POUND TEmMe, moOUND
40.0 | 15.23 $45.0 1 17.65 [50.0 | 20.30 [55.0 | 23.22 |80.0 | 26.46 165.0 | 30.06 {70.0 | 34.09 {75.0 | 18.61 40 | 15.23
(1528 vf17.70] v{2036) .1{2328{ .1(2653F .1|30.14} .1]34.18 .4 ] 387y 4t. | 15.70
sz 2{17.5| . 22041 | 2|23.34|,.212660f 2]3021] .2}3426) .Z|38.80 az | 16.17
Al1s37| 31780 f 3|20.47] 32341 3(26.67§ .3|3029f .3 34.35 .3 38.90 43 | 16.66
A4 15.42 411785} 1.4]| 20.52 .4 | 23.47 .4 | 26.74 .4 1 30.37 .4 | 34.43 .4 | 38.99 44 | 17.15
40.5| 15.47 (45.5} 17.91 |50.5 | 20.58 |55.5 | 23.53 |60.5 | 26.81 |65.5 | 30.45 |70.5 | 34.52 [75.5 | 39.09 45 | 17.65
61551} 6|17.96)]'!.6|2064]| .6|23.59|i 62687 .6]30.52] .6)3t61] 613919 46 | 18.16
"7|15.561 711801 '.7]12068)] .71'23.65] .7]/26.94] .7|30.60) .7|34.69 7] 3s.28 47- | 18.68
.8 | 15.69 .Bla.06| .8{2075| .el23zr2] .8af27.0% .8 |3068]| .8 3478 .8 | 39.38 48 | 19.21
- .911%5.65) .9 18.11 .91 20.80 .8]23.78 912708 .9|30.75 .9 | 34.86 .9 | 39.47 49 19.75
41.0}15.70 146.0 ] 16.16 |51.0{ 20.86 ]56.0 | 23.84 [61.0 | 27.15 {66.0 | 30.83 }71.0 | 34,95 |76.0 | 39.57 50 | 20.30
SENELELE S ERLE L db2092] aj23e0f 1f27.22] .t ]300 .1 ] 35.04 .1 | 39.67 LY 20.86
211580 .2lt8.26] 21200971 2(2397¢F .2)27.29| .2[30930] .2123513 .2 | 39.77 52 | 21.44
Sl1s.8a) .3lie32] a3}l 21.02| 32403 .3i27.38] 3l3torg .3]asay .31 39.87 53 } 22.02
415,89 .4} 18.37 .4 | 21.09 4| 240§ . .4} 27.43 A s 4| 3530 .4 | 39.97 54 | 22.62
41,5 15.94 |46.5 | 18.42 }51.5 | 21.15 |56.5 | 24,16 461.5 § 27.50 166.5 | 31.23 {71.5 | 35.39 {76.5 | 40.07 55 | 23.22
6{1599) .6|18.47] .6|21.20| .6}2422] .6j27.57] .6|31.30| .6]|35.48 .6 | 40.17 56 | 23.84
Jh16.04) 7] 1852 712126 .712429) _7|2764} .7}31.38]| .7] 3557 .7 ] 40.27 57 | 24.48
8f1608) e{1ss58| .8l21.32| 8|24.35] .8[27.71 B[ 3ra61 .8|3565] .8|40.37 58 | 25.12
911613 91863 912138 | .9|24.22] 9[27.78{ .9(31.54] .91357a .9} £0.47 59 | 25.78
42 0]16.17147.0 | 18.68 [52.0 | 21.44 157.0 | 24.48 |62.0 | 27.85 {67.0 | 31.62 |72.01 35.83 |77.0 | 40.57 60 | 26.46
Al1e.22] 111873 Af2ta9 ] 12454 2792 .tfarzo] 1] 3s.e2 .Y} 40.67 61 27.15%
2} 16227 218,78 .2 21.55 .2 | 2467 (,..2]27.99 213178 .21 36.01 .2} 40.77 62 27.85
.3 | 16.32 3] t8.84 32161 .3 {24671 .3]28.07 3| .86 .3 36.10 | .3 | 40.87 63 28.57
.4 ).16.37 .4 | 1B.89 .4]21.67 4] 24.74 4} 2814 4] 31941 .a)36.19 -4 | 40,97 64 29.31
42.5 | 16,42 |[47.5 | 18.95 }52.5 ; 21.73 [57.5 | 24,80 |62.5 | 28,21 |67.5 | 22,02 }72.5 | 36.29 {77.5 | 41.08 €5 | 30.06
6)16:46| 6|to00| 6]|21.78| .6]|2a86) .6{28.28| .6|32.10} .61 3638 .6 | 41.18 66 | 30.83
.7} 16.51 71 19.05 7121.84| .7]2493| .7]28.35f .7|32.18] .7 36.47 7] atr.28 &7 | 31.62
.8 | 16.56 8] 19.10 .8 ] 21,80 .8} 24.99 .B | 28.43 8! 32.26 .8 | 36.56 8| 41.38 68 32.42
.9} 16.61 .9 ] 19.16 5|21.96| oi25.06 .9 | 28.50 9| 32248 9|36.65 .9} at.48 69 33.25
43,0 | 16.66 [48.0 | 19.21 |53.0 | 22.02 |58.0 | 25.12 |63.0 | 28.57 |68.0 | 32.42 |73.0| 36.74 |{78.0 | 41.58 70 | 34.09
ey | vlvsze | 2208 | Trj2sas | 12064 | 1132501 123683 .t|41.68 717 | 34.95
211676 | .2]19.32| .2|220a| 22525 .2|28.721 .2]32 59 [ .2|36.92 2| 44,79 72 | 35.83
EIRGET 31937 | 32220 .3}2532| .3|z8.79 _:313267] .3]37.02 .2 ] 41.09 73 | 36.74
At1686) .4|19.83] a|2Z26| .4f252u .4 (2887} al32.'5f 413701 .alaz.00 74 | 37.68
43.5 | 16.91 148.5 | 19.48 153.5 | 22.32 |58.5 | 25.45 {63.5 | 28.94 (60.5 | 32.84°|73.5 | 37.20 {78.5 | 42.10 75 | 38.61
£]16.95( .6|1952 6 | 22;:4"3' 6| 2552 .6}29¢ ol T 3292 .6137.29| 674220 76 | 39.%97
7[17.60] 7(tesyj .7)22.4a| .F(2558| 7{2909| .7(33.00} .7|37.367| .7|a42.31 77 ) 40.57
5(17.05) .8[tveaf .B|2250] .8|2565] .8)z29.16)| .e|ad.08 _8]37.48] 8|42 78 | 41.38
911710 9] 19.70 .9 | 22.%6 .91 25.71 oi29.24 9 13317| 513757 .91az.82 79 | 42,62
44.0 1 17.15 |49.0 ] 19.75 {54.0 | 22.62Z }59.0 | 25.78 [54.0 : 29.3% }69.0 | 33.25 |73.0| 37.66 [79.0 | 42.62 A0 | 43.69
217.20] 11v9.a 1§ 2268 .11 25,85 1] 29.39 .11 33233 4| 3776 1) 42,73 _B1 44.78
217,25 .2lv19.e6| .2§22.74 212592 2]29.46| .2]23342| .2)37.8% .2 | 42.83 _b1 | 45.80
3 17.30 .3 19.92 3! 22.80 3]25.98 3129.54] .3.33, 50 -3137.95 3| 42.94 _®1 | 47.04
451735 4iv997| aV2286) .4i2605| 412061 | 413350 .4138.0s| 414305 B4 | 48.22
44.5§17.46 129.5 | 20.03 [54.5 122 82 1v9.5 | 26.12 164.5 | 29.69 |69.5 | 33.67 [74.5 38,14 {79 5 | 43.16 B3 | 49.43
611745 62008 | 632298 612610 | 612976 | 613375 | 813823} .6]43.26 861 50,65
T 780\ 7 ) 2004 | 72304 | 712676 |7 f298a | 7 | 3384 | 713833 | 7 [a3a7 B7_[ 5193
#1755 | alz0o09| Bi23v0| Bi2632| el2991| 8i33e2] Ai3842] .e]al4e 88 | 53.23
9l17.60| 9l2025| .@912316] 9i12639| .912993) 9)3a01]| .9[38.52| .9 43%8 89 | 54,586
S A ] ] Y R i 90 | 58.93




"7 TABLE 7 —(CONTINUED)  *-

‘ sar:::?::?va'mn N em rounD oF DY A VOLUMK IN CU. T, wear couterr | | AHTHALIY . eaY ComTanT
TEMP, . I ety o HEAT s 8Ty O
r - . VLR.OFORYY LB OF DAY oF 1LS, &% ORY sin
: %, OF we. ,.8.LA. rOLmDS ' oRANE or e, Al - VARON AR ADDVE varos, WITH vasom
ABSOLUTE . . oF OnY M8 | yh garumate ot or v TO qATumLTE T
75 8750 4298 01882 1317 13.48 | 13.88 18,018 20.59 38.61
76 .8047 4443 01948 136.4 - 13,50 | 13.82 10.259 21,31 39.57
77 . 9352 |  .A593 02016 1411 13.53 | 13.96 18.499 22.07 40.57
78 9667 | .4748 02086 146.0 13,35 “14.00 18.740 22,84 41.58
79 ags0 | .4907 02158 | 1511 13.59 14.05 18.960 23.64 4262
1) 1.0323 | .5070 02233 | 156.3 13.60 | 14.09 19,221 24.47 431.69
a1 1.0665 | 5238 02310 |  161.7 13.63 | 14.13 15,461 2532 44,78
82 1.1017°} .5411 .02389 | 167.2 13.65 | 1417 19.702 26.20 45.90
a3 1.1379 | ‘5589 0za7t |. 173.0 13.68 | 14.22 19.942 27190 47.04
84 11752 | .5772 02555 | . 178.9 1270 | 14.26 20183 29.04 48 22
85 1.214 | 5960 02642 184.9 13.73 | 1437 20.423 29.01 49.43
86 1.253 | 6154 .02731 191.2 13.75 | 14.3% 20.663 30.00 50.66
87 1.293 | .6353 02824 197.7 13.78 1440 20.904 31.03 . 51,93
T 1.335 | ..6557 02919 204.3 11.90 1445 21.144 32.08 53,23
85 1.378 | .6768 03017 | 211.2 1283 | 1450 21,385 13.18 %a58
90 1.422 | .69Ba | -.03118 | 218.3 13.86 | 14.5% 21,625 34.3% "85 93,
81 1.467 | .7206 03223 | . 2256 13.88 14.60 21.865 35.47- 57.33
a2 1.514 | .7434 03330 | 2331 13.91. 1465 22.106 36,67 58.78
93 t.561 | .7668 ‘03441 240.9 13.93 14.70 22.336 37.90 €0.25
94 t.610 | .7908 03556 248.9 13.96 | 14.75 . 22.587 3918 61,77
95 1.661 | _.8156 03673 |  257.1 13.98 | 14.80 22.827 40.49 63 32
96 | . t.712 | .84l0 03735 265.7 “14.00 | - 14.86 23.068 41.85 64.92
97 1.765 | .B&7% | .035920 274.4 14.03 | 14.91 23.308 4324 66.55
28 1.820 | 6938 | .04049 | 2834 1406 ' 1497 | “23348 44.68 6823
59 1,876 | 9213 | o4aiel | 292.7 1408 |  v5.02 "723.780 46.17 §9.96
100 1,833 | 9495 04319 102.3 14,01 |. 18.08 24,029 __A1T0 7173
101 | 1tz 9785 |~ 0aa0 | 3122 1a4s_ | 15.14 24.270 _49.28 7335
102 2.083. | 1.0082 | 04606 | 3224 | Va6 | 13.20 _24.510 50.91 78.42
103 2115 | 1.0387 .04756 332.9 t418 | 15.26 24.751 52.59 77.34
104 2179 | 1.0700 04911 343.8 1421 | 1533 24.991 5432, 79.31
105 2.244 | 1.1021 0507 155, 14.24 | 1539 25.232 56 11 a1.34
106 2.311 1.135 .0523 366. 14.26 |  15.46 25.472 £7.95 B3 42
107 2.380 1.169 0540 a7a. 14.29 15 52 25.713 £9.95 B85 56
108 2. 450 1.203 0858 - ag1. 14.31 15.59 25,953 61.80 87.76
109 2.821 | 1.219 .0576 403. 14.34 15,66 26.194 63.82 90.03
1o [27e00 1.277 0594 416 14.36 | 15.73 26.434 §5.91 92.34
i1t | 2873 | V.33 f L0614 | 430 14.39 18.80 26 675 60.05 94.72
112 2,781 | 1351 1 0633 | 443, 14.41 15.87 26.913 70.27 97.18
173 2.830 1.390 | .0654 | _ 458. 14.44 1595 27.156 72.55 9571
114, 2.912 1.430 | .0675 | 473, 14.a6 | 16.02 27.397 74.91 102.3
15 2.996 | 1.471 0696 |  487. 14.49 | 16.10 27.637 77.34 104.58
116 3082 | 1.514 .0719 | 503, 1a.52 | 16.18 _27.878 79.85 107.73
117 } . 3.170 1.557 0742 519 14.54 | 16.26 23.119 82.43 110.55
118 2.260 1.601 0765 536. 14.57 | 16.35 28,359 85.10 113.46
1139 3.353 | 1.647 0730 | 553, 14.59 | 16.43 28,600 87.66 11646
120 3.447 | 1.693 .0B15 570. 14.62 .| 16.52 28.841 90.70 119.54
125 3,956 | 1,943 .0954 668, 14.75 | 16.99 30044 | 1064 135.44
130 4.527 "2.223 16 7a1. 14.80 17.53 a1.248 124.7 155.9
135 5.168 2.538 1308 918. 1%5.00 1813 32.452 146.4 | 1789
140 5884 | 2.890 | .1534 1074, 1513 18.84 13.655 172.0 705.7
145 6.683 | 3.282 L1803 | 1262, 15.26 | 19.64 34,859 202.5  |__ 237.4
150 7.572 |- 3.9 .212% | 1488. 15,39 | 20.60 36.063 239.2 275 3
155 8.560 | 4.204. | .2514 | 1760. 15.52 21.73 37.267 283.5 320.8
160 | 9656 | 4.743 2990 | 2083. 15 .64 23.09 30.472 337.8 376.3
165 | 10866 | 5.337 3581 ° | 2507 15.97 | 24.75 19 677 405.3 415 0
170 | 12.20 | 5.992 4327 |  3028.9 15.90 |  26.84 40.882, 490.6 531.5
175 | 1368 | &.72 | 5293 | 3704.4 16.03 | 29.51 42.087 601.1 643.2
180 | 1529 | 7.5 6578 | 4604.6 16.16 33.04 43.292 7485 791.8
188 177707 8.30 8363 | s854. 1628 | 37.8p 4098 | w3y 997.7.
190 | 19,02 9.34 1,099 | 769a. 16.41 | 45.00 45,704 { 12880 | 13010
200 | 23.47 11.5a | 2.29% | 16085, 1667 | J1.24 } am.119 2679.0 2677.0

® ALL DAYA EXCEPT THIRD ANMD FIFTH VERTICAL COLUMNS ARE FROM CHAPTER 3, HEATING VENTILATING AIR.CONDITIONING GUIDE. 1938,
USED DY PERMISSION, -
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co ) TABI.E 7—M!XTURES OF AR AND SATURATED WATER VAPOR' . 9

o . . (Based on 29.92 in. Bnrom.tnc Pressure) . “
T o [ S ot L vorome e rr, | o ot | it | et
TEMP. : N BTU oF HEAT N Wty orF
i R S [ . . ¥ LA, OF DRY VLo, OF DAY oF - 1o or onr e
e s ] M. o wa. rs1a, | rousps | arAms or 1w, |°:|n + varom, Amanove | VAROR. L oy vamon |
1§ ASSOLUTL ; OF DAY MR | yp saTumaTE Y] oF - 8Ty TO SATURATE IT
: © | 003761 0.0185 | 0.000787 | 5.51 11.58 11.59 0.0 . 0.835 .. 0.835
2 L0418 | 0205 .000874 | 6.12 11.63 . 11,65 0.480 ,0.928 1408
4, 0463 .0227 | - 000969 | 6.78 168 | 11.70 0961 . | . t.030° " 1,991 y
) 8. .0312 0252 .001074. | 7.52 11,73 | 11.7% 1.441 t.142 2.582 '
8 0568 | 0275 001169 | 9.32 |- 11,78 | 11.80 % -1.922 $.266 "~ 3.188
LT 0629 | .0309 001215 | - .. 9.21 11.83 11.86 2.402 1400 | " algo3
4 2 10695 L0341 001454 10.18 11.88 11.91 2.882 1580 | wa3z.
R T 0767 .0377 .0016086 1t.24 | 1194 11.97 3.383 1,713 i 5.076
18 .0846 L0416 .001772 12.40 11.99 12.02 3.843 1,892 5.735
18 | .0933 0458 .001853 | 13.67 12.04 12.08 4324 2.088 |' ° 6.412
— 20 | 1027 | 0504 002152 | 15.06 12.09 | 12.13 4.804 2.302 7.106
22 1131 ] 0555 | 002369 16,58 12.14 "12.19 T 5.284 "2.536 . 7.820
A 2a | Oza3 | osio 002606 |- 18.24 12.19 | 12.24 8,765 . 2.792 " 8,557 .,
o~ 4 26 1366 0671 002665 | 20.06 12.24 | 12.30 G.245 ‘. 3072 [ B3l
20 | . .1497.] .0735_.0 .003147 | 22,03 12.20 | .12.38 6.726 ‘:|-  3.377 v |
S 30 | .1645 |  .0BO8 | :.003454 | 24.18 12.34 . 12.41 7.206 ,:|°  3.709 WIS |
12 .1804 .0886- 003788 | . 26.52 12.39 12.47 7.686 " 4.072 11,754 '
R 3 1878 .0922 003944 | 27.61 12.41 | 12.49 7.927 4.242 12,169
BT L1955 | - 0960 |  .004107 | - 28.7S 12.44 | 12.52 167 4418 Y2.585 [
SIS .2034 1000 | . .004275 | :  29.93 12.47 12.55 | 8407 - 4.601 13.008. |
36 2117 L1040 004450 FIRT 12.49 12.58 0.647 8791 13,430 |
_ 37 2202 | ,1082 .004631 32.42_ 12521  12.61 8.007 - 4.957 t3.874 | -
. .38, |° .2200 125 |, .o04818 | 33.73 | " 12%4 | 12.64 9.128 80191 Sva3te ¢ | -
29- ,2382 3170 005012 | 35.08 12.57 | 12.67 9.368 8,403 A |
40 2477 1217 .005213 | 3643 | 12.59 12,70 9.608 5662 | 5230 | "
a1 | - 2575 1265 [ 005421 3795 1- 12.62 12.73 9848 5849 | 15697
. a2, 2676 | .1314 | .005638 39,47 12.64 12.76 10.088 6.084 46,172
43 | 2781 | 1366 | .005860 | 41.02 12.67 12.79 10,329 16.328 |, 16.657
' 44 :2890 Aats | 006091 | 4264 | 12.69 | 12.82 10.569 " 6.580 ] . 17.149
N T .3002 1474 00633 | 44,31 12.72 12.65 10.609 6,841 T 17,630
v s |+ L3119 L1532 .00658 | '46.06 | 12.74 12.08 11,049 7112 19161 | |
o T L3239 1581 | 00604 47.88 | 1277 12,91 11,209 | .  7.%91 18.680 ' | .
ol 4B §. %383 | 16821 00710 149,707 | 12.79 T12.04 o F 10830 ~oer.881 f g it
P TR ;.3491 1715 00737 | . %1.50 12.82 .| 12.87 11,770 <. 7.981 {19751
0 . son 3624 |.  .1780 00766 | 53.62 1284 . | 13.00 12.010 {8291 { 720.30) .
Y R L3761 | 1847 00795 55.65 12.87 13.03- 12.2%0 1. - 8.612 20962 ' -
b sas ,3903 1917 | 00826 57.82 |. 12.89 13.07 12.491 . 8.945 | - 7 21.436
N 83 4049 1989 | 00857 59.99 12.82 13.10 |- 12731 | - o.2a0 " 22.020
s s .4200 .2063 00889 | 62.23 12.95 . 13.19 12,971 9,644 | 22.615
LTt ss | 4357 2140 00923 | €4.61 12.97 | 13.16 13201 10.01 "23.22
G L4518 | 2219 00958 | . 67,08 13.00 . | 13.20 13.452 10.39 22,64
S 5] 4684 2301 | Looog 69.51 13.02 13.23 13.692 10.79 T 24.48
58 L4856 .2305 ,01030 7210 13.05 13.26 13,932 1119 25.12
: 59 5023 - 2472 |- .01069 | T74.83 | 13.07 13.30 149727 . 11.61 125.78"
T e 5216 2562 .| .0t108 | 77.6 13.10 13,33 14.413 | 12.05 26.46
T 61 .54C5 2655 | 01149 | - B0.4 13.12 13.36 14.653 - 12.50 2718 o
62, .3600. | | .2750 | .0ti91 B34 | . 1305 . t3.40 14.893 ) .12.96 . 27.8% :
‘ 63 .5800 .20489 .0%235 | | 86.5 12.17 | 13.43 18934, | 1348 |7 2857
- 64 - 6007 ,2950 01780 | 69.6- 13.20 1 13.47 15.374 | 13.94 2931
. . &5, ¢  .6221 |  .3055 01326 . | 92.8 13.22 | 1350 15614 1445 | 3006
Co [T e | .eaar-{T 3163 |_ oi374. | ez | 13.25 | ' t3.5a4 | . as.8s% | 1as9a | - 3083
- {67 | _eses j 3275 | .ovez24 | 997 { 1327 | tass 16.095. | 1553 | T sz
6 | ..6902 .3390 01475 | 1033 n 30 | 1361 [ 16.335 1609 | 32.42
o TTes |14 3508 | .ois28 ] 107.0 | t332° 1 1365 | 18576 16.67 | 33.2% .
- 0 L7392 3631 {0158z .| 110.7 13.3% | 13.69 16,816 | - 17.27 34,09
co Ty T geae 1 avse | ov639 | 1147 | v338 | 13.73 17.056 | 17.09 34.95
T .72 7911 . 3smes | ..01897 | - 1188 1340 | 1376 | 17.2987 . 18.83 1 3581
K .13 .8183 4008 {7 01757 |  123.0.} 1343 | 13g0 | 17337 | 1920 1 - 3674
" 'uf 6462 A156 101819 | 122.3 | 13.45 ! 3.ea | 11.778. - topa |, 37.66

) ‘I.l .. ALL DA‘I’A (KCIPT’ THIRD AND 'I"TH VlIflCAL CDLUHNS ARE FAOM CHAPTER 3. HEATING V‘HTMYIHG QIR-CONDIYIONINO OUlD( llﬂ
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la.

1b.

da.

4b.

LADRILLO O TABIQUE RECOCIDO

Muros de ladrillo al exterior
Muros de ladrillo al exterior

con recubrimiento impermeable’

por fuera.
Muros de ladrillo interiores

LADRILLO COMPRIMIDO

vidriado para acabado aparente

AZULEJOS Y MOSBICOS

En muros exterioresﬁ
En muros interiores

PIEDRAS NATURALES. |

Piedras compactas, .como gran1
to, mérmel, basalto, etc., -=-
con peso especifico mayor de
2600 Kg/m3

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

'APLANADO CON MORTERQO DE CAL.

Al exterior
Al interior

MORTERO DE CEMENTO
Terrazzo y pisos de cemento

TEZONTLE.
Como rellerio o terrado seco

CONCRETO. .

Armado _

Pobre, de 2200 Kg/m3

Ligero, de 1250 Kc/m3 al exte
rior.

Colchoneta lana de vidrio
Canceles de pl&stico

Ligero de 1250 Kg/m3, al inte.

rior.

Ligero con- agregado de piledra

pbmez

PEACUERLA NA(‘IONM. Nt
C20, CURSO D

-ARQ) ,

PROF. ING., MANUEL A. DEARDPA F.

1.1
0.90
0.90
. 0.80

2.5

COEFICIENTESDE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE DIVERSOS MATERIALES,

U

ARQUTTEC CRs

INSTALACTIONES (4 ~-

Rcal£m2h°c .



U

. : oo . . . K . ) . .
. : o o iy . _
Ligero de 800 Kq/m3, al exte- rcal/mh7C : ncalfmzh.;.
rior. _ _ .7 0.40 : S
Ligero.de 800 Kg/m3, al inte- o - '
rior. .30
- Concreto celular (como sipo--
rex), de 350 a 100 Kg/m3 ' 0.C% a 0.40
Muros dc concreto celular )
{siporex) aproximadamente 0.40
6.- BARRA
" Adobes, al exterior ' 0.80
Adobes, al interior . 0.50 .
Enbarro (con paja 'y carrizos) 0.40 , .
7.- - ARENA Y TIERPA. ' ' Co
" Rellenos de tierra, arena o - - S
grave, expuestos a la lluvia. .2.0 : ' e
Rellenos de terrado, secos, - - °
en azoteas. 0.50 o
8.~ TEJADOS DE ASBESTO 0.19
9.- MADERA .
Seca ‘ 0.12 '
Expuesta a la lluvia 0.18
Virutas como relleno 0.10
Aserrin como relleno 0.07
10.~- - LINOLEO , ‘ 0.16
11.- CARTON ' ’ : '
" Ruberoide (con brea) '0.12
como aislante 0.06
12.- . CORCHO . : )
. De menos de 250 Kg/m3 0.04 -
.de 250 a 400 Kg/m3 . - 0.05 a 0.06-
13.-  PUERTAS. ‘
h De acero exteriores . 5.5,
De acerc interiores -.3.0°
De madera maciza de 2 a 6.5cms. 2.5 .
De espesor real (I" a 3" noémi- :
nales} : . 3.4 a 1.6
14.~ VENTANAS Y TRAGALUCES a
Sencillos ‘ . 5.3 a 6.5
bobles : : ‘ - ' 2.2 a 3.3
. Triples ‘ ‘ 1.4
15.- BOCK DE CRISTAL 20x20x10cm.
Al exterior ' . _ 2.4
Al interior _ , A 2.0
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SUPERFICE VERTICAL INTERIOR

mu ICHENTESR  DE CONVECC TON _ : ' £
4
Kcal/m2h"C

SUPERFICIE AL AIRE EXTERIOR.
Velocidad del viento m/seg. 12/Km/h & menos"

(3.33m/seg.b6 menos). S 20

Velocidad del vignto'Sm/seg. 18Km/h & menocs ‘ :
(5m/s) : - 25
Velocidad del viento m /seg. 24km/h 6 mis

(6.67Tm/seg. &6 mas). - - 30

tre

SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR
Flujo hacia abajo

AP

SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR :
Flujo bacia arriba : .9

NOTA 1:

-Los coeficientes de conductividad K esté&n expresados en Kilocalo

rfas por metro cuadrado, por hora y por grado centigrado de -di fe
rencia de temperatura, para un material de un metro de espesor.
Dividiendo el coeficiente K entre 0.124 se obtienen BTUs por vié
cuadrado, hora grado Fahrenheit, para una pulgada de espesor.

NOTA 2:

Los coef1c1entes de transmisi6n U y los de convecc16n f estan‘-—

dados en kilocalorias por metro cuadrado por hora y por qrado'--“‘

centigrado de diferencia de temperaturas. Para convertirlos. a -

BTUs por pié cuadrado, hora,y grado Fahrenheit habrd que dxvidlr

.los entre 4.88
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(1) () (3 - (w) (5} (€) (7) £) I 7 B § 13 {1) (i) PR3
| DATOS  ZITUACION LATOS  VERAND ' LATis 1INV
Poateidn Gemc-4fica Alturs Preatdn Temp, Trmp.oe Gravos-die Teap. Temr e .-Greieaed
EsTADO latitud lonsitud  S.H.AL Baropctrics Man-cat. UR.culo  Anuoles  Nafeos.Calc-ld A le.ss
, N W M Mo MM He C 15 BH *C ¢ -
AGUASCALLENTES _ o
Agusrcalientes 21* 53 102* 168° . 1879 616 61z 36,8 3l 19 8 . L7 0 - 3%
BAJA CALIFORNIA X . : .
Enscnada u* s 116° 38 13 1012 759 6.9 3 26 109 +1.3 +5 bE -
' Mexicall 32* 29 115" W' 1 1013 760  L47.8 L3 28 1680 « 3.7 .l T
la Psr 2s* 10'  110° OT° 18 1001 758 38,0 36 PT  iRT - 9.0 03 S8 .
Tijusna 3 29 a7t o2 28 . lolo 758 382 33 6 756 - 3.3 .2 556
CAMPECHE : .
Cazmpe che i 19° 51900 32 25 1010 758 8.9, 36 26 2087 .12.7 “1€ L
Ciuded del Carmen 18* 8¢ 91° 4o* 3 103 THO  bli.O k14 26 2126 +10.8 ol )
COAHUILA ' '
Monclova 26° 55° 101* 26* 585 . LB 711 k2.0 ! 2 néy - 7.8 -3 32 .
Hueve Rosita 27" 55 o1 T L 965 724 - kS0 WL &5 15 - 8.5 -3 W3l
Pledrns Negras 28* L2' 100* 31° 2200 948 TuL L399 ' Y 1547 01,9 -6
Saltillo 25% 26 101* 00’ 1609  Bu2 632 38.0 33 w208 -y.b - b 3
COLIMA - » _ .
Colins , 19° b 103° LT boh 958 T9 39.5 3 24 1681 . B,5 *le
Hanzanillo .19% Ob* 104" 20° 3 1013 760 B.6 3 27 2229 «leld *15
CHIAFAS . . :
. Tapachula . UMY 9" 15' 168 Pk w6 3.k k) 25 2000 12,8 +lé
_Tuxtis Gutidrres 16" by’ 93" 06' %36 33 Ty W8 33 25 160l T2 oLl
CHIKUAHUA ' , - o .
* Chibuabus 28° 38* 106" Ob' 123 860 WS 385 33 23 €51 .18 -6 T4
' Ciudad Judres 0 Ly 106* 29° 1N 889 6b7 Ll 3 ub 693 16,0 k) Lidy
a, .- (2) (3 i (s, (m (& {9 (o) ; 1y (=2 (3
f 1 - E .
L ¥ M Mo MM Hg °C BS - BH %, *c
: ) ict
DISTRITO FEDERAL : :
México Chapultepec 19* 25 %' 100 220 8 585 33.8 30 ' 17 7 4.8, 0 But
IURARGO o . i
Durange 24* o1° lo4* ko' 1808 B 610 35.6. 33 1T 100 - 50 0 50
Cludad Lepdo 25" 30'  103* 32 10 - By 667 39,0 3% 21 1082 - &.2 .1 27
GUANAJUATO 7 '
Celnya 20* 312*  100* 49' 175k 88 6o .5 3 20 657 -85 . 0O S
Guanajuste 2° o 100* 15" 2037 g1 601 33.8 -3 18 Wy . +0.1 .5 IV
-Leén 21° 07" 101° 41' 1809 822 617 36.5 - 3 20 192 - 2.% -+2 176.
Sulvatierra 20" 13*  100* 53' 1761 a7 60 38.0 35 19 BT - 2.0 +3 ]
Acapuleo 16° so! 99* 56 3 760 35.8 33 27 26131 ' +15.8 )9
Cludnd Pravo ’
(chlipancingo) 17° 33' . 95" 30 12%0 818 658 3152 13 23 U3k . 5.0 -9
Taxco 18 99° 36' 1759 828 621 %5 3 20 %18 - 8.0 12 n -
Acztopan . 2% o8 98° u3' 2WkS 76k 573 3.k 29 28 -58 .-1 1007
Tulancingo 20°* 05 9i* 22° 214 187 50 3T 3 19 12 .58 -1’ 849
JALISTO : . ' o o
Cusdnlajara 20° bL'  103° 20° 1589 B4 633 36,0 33 20 204 .37 e} ol
‘lagon : 21* 22 101® s6* 1880 a§ 612 W32 ¥ 20 sTh . 3.2 .2 162
Puerts Vallarta 20 37° 108 19 2 1013 T6O 39.0 3B 26 200  +L.0 +}b
VEXICO o . :
Taxcoco 19" 98* s+ 2216 T84 %88 Wo W™ 19 1715 - 6.0 -1 4“0
Toluan L Y 9 39 2075 743 557 26.8 26 17 - 3.0 oz 150
MICHOACAN o o : ‘ - |
Apatzingan 19° 03' 102* 1% SR a7 TO3. 430 M M 3013 . eLL3 a3 e
Morelia 19" k2'  104° o7 .'.zea 812 609 n.3 W 19 165  + 1.6 + 5 in
Zazors 19° 59" 102* 18* 1b33 B 63 37.5 35 20 W0 .02 ek o
Zacopu 19 101° 45, 2000 B0k 603 3.8 X 19 18 .60 -1 o

i
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Cucusla . C 18T M@ . 98T s . 1291 B 635 M7 g2’ B3 “+53  +9
Cusrnaveca - = ' 18° 55 99° 1 1538 B9 637 P.6 W N 2P 69 .m
8an Blas 2 32' 10%° 19 T 101) 760 3%.0 33 26 VI T+ T3 em.
Tapio : a* ur w53 we 912 68 38.9 3% 26°° €0 +19 ¢

rmoTe10N : 25° 12* - %" o' by - 963 T4 B2.8 39 25 - 18% 0 e« 0% .5 9

Tey - 25° k0*  100° 18 5% .9k M5 W5 3B & nl - sk o any

. . . . '\..,.! .

Onxaca . b ol 96" k2* 1563 - BL6 635 3.0 35 2 @ % + 2.h « 1
Salins Crus 16* 12¢ 95 120 56 107 T35 3.8 3 26 2403  +16.0 g
Pustla 19° ¢ 981’ 2% TP %3 308 29 17 . 1k -15 | +3 .8
Tehuacin , 18* 28* 97 23' 1676 81s 67 3710 ¥ 9% -50°, 0 .8
" Querdtaro 20 35' 100" 23*  1Bk2 . . 819 Gh %2 33 2 159 “%9, -0, - 268
SAN LULS FOTOSI : : i . S L L
Ban Luls Potoa{ L22°09° 100° 58 1877 .. 816 &2 3.3 3w 18 86 .7 - .2 . S .
BIMALOA A ' Ry _ o
Cullncin tL 24° 48 o7t 2’ 53 . 1007 735 ko9 3T 27 1659 +3lll «7 e
w . 23* 11* 106”25’ 7™ - look 753 33.6 31 .26 - 1373 +l.2 S T t\l
T bazpo . 2%* 3% 109" a3’ 1013 760" W21 37 27 [1TSh 4 8.0 el .
Guayzas o 27° 55 110° 53)* b 1013 T60 AT.0 42 22 1809  + 1.0 1 b

' Hermosillo ©oe9t 05" LWt S8 211 . 589 Th2) k5.0 W1 28 1878  + 20 . 6 an
Bogales . *21' 10° 58 117 B85 664 LlOo 37T 26 . 655 - 3.0 - U 979 -
Ciudad Obregdn 7 2T 29 109" 55° L] 1009 TST 8.0 43 28 . 2uk3 . 1. + b .

. . : N ) ! . '. . i .

Villahermois 1T % Rt 55 10 1012 759 410 37 26 06 - +12.2 +1%
P - T A ST W (B I ¢ ORI CL R

. . . _ . S . _

E] T M Mo M4 Mg C ke BH e . [

' 1G3 , S , L
VERACRUZ S . - G W6 2| 2L . 25 .22 o6 M8
Jalopn 19° 320 96 55" 1399 - Ba3 - ! e ) R _ . .
Poza Rica - . . : : Y™ 1.5, + 6 B & .

) ‘ LI os* 1266 818, 659 3T.0 3 2 - _

3::::::: ot ’1‘3- ?.e' 32' o8* 16 ‘w1 78 36 33 = 1'(63_ + 9.6 +13
YUCATAN o .. . o _ ‘ ‘ -2_1.:.5 1.6 . 415

4 . 89" 38 22 101 758 Wl.0 3T . 27
'l:;;dr:w - a2 2?- 89" ko' 16 o2 759 38.8 36 27 g8 130 +16
20 recas - . E ' . 2 B O T

dantlln L g3t o0 102t sy 2250 - TRL . 586 39.0 3 19 35 >y } 133
;::ucu 20° &7' 102" P 2612 784 561 29.0 26 17, 1.5 2
QULNTANA ROO e L ' " 1969 +10.3 «1h

85" 57 31013 760 35.8 33 27 . .

Payo hisgo _ o e 20 & 1013 %0 a2 ¥ @ A2 + 53 3 -
TAMAULIPAS - . : ' ' .87 © a7
Matezoros . 32 6% 20t 12 1012 ng 39'8 g?"i T 232 ) mg - 1.; -2 128
Muevo Loredo - : 21t 29 9" ' 1 967 7 £ 26 1635 . 2.5 .2 .
Taapico - 2zt 12t g B 18 ol 78 393 ¥ B 1 o g o
Cludad Victorio 23" U 99" of' A Tt 733 LT . . ,
m'n;m L .-A-'.J.s;_ae' 98° 13 =52 TR 686 290 a? » sﬂ
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v revirRn . " e TN ’ . " . T
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5 T e -t -0 = - - o . s . e .
A o - ‘ e
: (S EEiTI] TEMPERATURAS DL CALLULO PaRA caleracCion [.LT.4 .'.*1- b I e O B i g g 0 ,‘
- - EN FUNCION DF LA TEMPERATURA MINIMA -~ S 10 1 0 5 0 0 A O 0 o o o~ 0
bl : EXTREMA DEL LUGAR. 0% e e Rl
i ) T Wy T ; - - b i L/—\----J -J.-i- .
- . , I N L I -t e .
{ . . ®Lumm|upomr I‘.gsq.ﬂﬂ'" - i _‘7;,-4_ _; -
s < ' iy ol 4"A/‘ =1 -] M ‘
| onie . (2) RECOMENDABLE 1t + 4.5 + 29 tman [ o ape o 31 3 :
: @um!o inferior 1o 28+ tma = 117 ‘_4-'1 t-) bt 1 T
! I i 2 -3—4-FJ< .
X : N g o 9 0 !
» 4; ; T [ 1 “;th: g -nl—'.-. ] T -:_ L
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! -p? -. 1 7| _.7'- - - - ! 1 ! 1.1 H - -y )
H g i S s o O O \_:A~L;i;f__-_—‘ ; Norma AMICA~ 11935 = i
- t [ XE H B - - —t i’ N
H iy | LI I ,."I?'"{ i - Las 'ruweruruus DE CALLULS SE REDONDEARAM - v
i v =i e AL GRADD ENTERD MAS PROXIMO - - m-
/ﬁ; - ; 1}~ - EJEMPLQ . Pora uno poblotn #n que 10 femperatyu- - - -
il -1 ot e i o memma wziremo rgeirade (e o boje e muches bl Lo 1. .. ..
. : o oAos) seg — 7°C {sirte Gradm boj Cevol, lms tempere FTTT - 1
+ //*f- - . t furts € calculo gu & debenin tOMOT sen
-y -
L - -t _p_‘,f‘ - + PC, oMo Lmide supertr . - -t
- o ‘11'““ . i : — 3°C, tomo AECOMENDABLE Ct-r—
b ol . T 1 esnare - 8°C, camd e interier -
- : .
Y - . e v A 1T - - Lol
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I}~ INTRODUCCIUN - Buenas noches, es un honor para uan servidor, tener la- ‘
, oportunidad de dirigirse a ustedes esta noche, para hablarles de un =~
thema que, dentro del campo del aire acondicionado es muy 1mportante,.
.;F/' pues habiar de los “DIFERENaES SISTEMAS Y CARACTERISTICAS DE CONDUCCION
DE AIRE Y SU DISERO" es un verdadero compromiso, pues significa el —~A:
querer exponer algo conocido y manejado con precisién por la mayoria
. de ustedes. _ g S Py 5
" Voy a relatarlés,"anteé de iniciar mi platica, parfé‘déxlés”actféfdéaééj'
que un servidor ha desarrollado durante su vida profesional esto con,f‘ -
el . fin de solicitar su benevolenc1a -8i por desconocimiento © falta de;,ﬁf-
oportunidad, no he" tenido ocasién de proyectar, o 1nstalar algﬁn Sls-'7 .J
tema de conducci&n de’ aire, por alguno de ustedes, domlnado, pero co-.:“_
mo escucharon desde hace 10 anos que presto mis servicios én el IMSS L
e y esta Institucién que se encarga Jde llevar los beneficios de la se-f:f L
| guridad social a 14 mayor parte posible de mexicanos, trata de hablll
tar la mayorfa de sus Unidades M&dicas en la RepGblica y cuenta c0n —iq‘
un presupuesto limitado para Implementar los sistemas de acond;ciona—f'
miento de aire en sus unidades, por esta razbn aunados & loé*prograf; }f A

) mas de construccibn, se proyecta y construyen en la actualidad siste-=
mas de acondicionamiento de aire de tlpo‘"normal" o esténdar,'Clasifi :
~ cando estos como los que tienen para la conduccidn y dlstribuc16n def'
aire ductos de baja velocidad de seccién rectangular. Conocemos otros'
sistemas, estamos concientes de los adelantos de la técnica en este -
medio, perc nos limitan nuestxos propios programas, un caso recxente;id
es el Hospital General de Zona que se construyd en la Ciudad de Collma
Col. en el cual, tuvimes la cooperacién de connotados espec1allstas,’
se efectud un concurso y fué proyectado con un sistema de alta veloc;
dad, se_envio a la Jefatura de Construcciones y el ganador de 1a_obr§
se tropezd con el problema de no poder cumplir con el tiempo programa
.-do debido a que los accesorios tales como céjas reductoras de velécif-
dad, compuertas, difusores lineales y controles de temperatura y hume‘JJ
dad neum&tlcas no se podianconsequ1r a tlempo para la entrega de la i
obra lo que obllg& a que nos: solicitaran un nuevo proyecto. con el 515_;
tema convencional de baja velocidad y ductos recténgulares.. En otras
.palabras esta oportunidad que tengo de platicar con- ustedes la’ qulero“
. aprovechar para gue sepan que no estamos. rezagados .en cuanto a avances hE
‘en el medio sino que nuestros propios programas nos obligan a segUir
hasta la ‘administracién actual, utillzando los sistemas por ‘todos co-
nocidos; no es un secreto para los aquI reunidos que ‘actualmente el -

R

LI Ve



IMSS es 1a Institucién que més aire acondicionado instala en nuestro -
‘pals. : . : SR .?,“
En el IMSS, a partir de hace 10 afios se han realizado las.- normas de d;-'
seno de instalaciones gque rigen actualmente en la mayor parte de las ffT
obras gue se proyectan Y construyen en nuestro pals y. en Amérlca Lati- _:
na, eso nos obliga a estar siempre al dfa en lo que a adelantos tecno-f;”ﬂ

.lﬁgicos se refiere. Periodicamente revisamos nuestras normas“ lgg‘ag~ﬁ}f

1
- ‘ . 1

e st

" tualizamos’ para beneficic de nuestros derechohabxentes. ff_ o '
Bien pero entremos en materia de nuestra ‘platica. Los sistemas de ~on-4',
“duccibn de aire podemos clasificarlos basicamente en-: dos- alta Yy haja "
presibn. '

-La linea de velocidad que nominalmente divide estos sistemas es la” de 7::7"

los 2,0007p.p m. (610 m/mins. ), aunque también es aceptable la de ;os

"1,500 p.pim. (457 m/min ) y la experiencia nos ha demostrado que ray 1M54“3'ﬁ

'sécciOnes de ducto que trabajan satisfactoriamente entre 25 200 p ,.m.v
(670 m/min.) 0 2,500 p.p.m. (762 m/min.) a presiones estétlcas de ’""

o mendres.. ' : A T

TABLA 1-1 : (Proyector cuerpos opacos) | 4

DESCRIPCION DE UN DUCTO.- Es un aditamento estructural cuya funcién -
.primaria es transportar el aire entre puntos especificos, el ductc de
_be realizar este trabajo llenando ciertas caracteristlcas y apoyardo-
‘se en- diversos elementos tales como 1dm1na, refuerzos, juntas, se_los
'y soportes. Prﬁctica'y teoricamente un ducto debe proyectarse co:. "1-'
derando los siguientes puntos: '
”a) Estabilidad funcional (deformacibn y deflex16n) y
‘b) Que contenga y retenga el aire que va a ser transportado

c) Vibracibn '

Q) Generacién y transmisibn de ruido

'e) pr051c1on a maltrato, condiciones climatoléglcas extremas |

£) Soporta016n . - : - C p
Ademas se debe tomar ‘en cuenta las presiones dlferenc1ales a través gﬁ" g
los ductos de mamposteria, perdidas por friccibn, veloc1dad del a;re,
1n£iltrac16n, como partes integrantes de uns Sistema de ductos, tkmb1é1
es conveniente considerar el aspecto econémlco para la mejor sele;c;én f

de las medidas con el Ob]eto de que el dlseno de un ducto sea el rﬁs -

adecuado.‘ RN S T " V"' B

Los 31stemas de ductos tienen tambifn dos categorias ‘a saber:
a) Ducto Sencillo '
b) Ducto Doble - | _ _ ‘
FIGURAS 1-1 y 1-2 t~3u\-4 ..~ = g
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Los sistemas de ductostindlvidualés_pueden contengr'partes dei mismoﬁbé
jo presibn positiva y/o negativa y las velocidades dentro del Sistema -

normalméhté anda entre los 500 a 600 p. p.m. (152 a. 183 m/min.); en la -

_”salida de los ventiladores varfan entre 1,000 a 3, 000 p.p.m. (305 a 914
f:m/min ) y la’ velocidad en los ductos princ1pales Y ramales pueden estar;g

. ,‘

a niveles variables o constantes ya sea altos o bajos.

+ Con los diferentes métodoa de diseno de ductos (igual frlccién, recupe;
' _-racibn est&tica, reduccién ‘de velocidad, presibn total, etc.) y los di-"
?-;ferentes tipos de sistemas disponibles, la eficiencia no puede ser -eco- .
nomicamente optimizada a menos que el calculista correlaC1one adecuada— :

mente la presibn, la velocidad y los detalles’ constructivos.A _—

lacionadas con la velocidad.

tos. - :
Por eso se recomienda para-una clara y correcta interpretac16n de los -

- pueden variar de punto a punto: en serpehtines y filtros la velocidad -

‘En’ terminos generales la rigidez de un ducto junto con la deflex16n y —f:
: fugas son funciones mas de presxén gue. de- VelOC1dad En. sistemas conven.
cionales, el ruido, la vibraci&n y la perdlda de friccién estén mas re»gj

. DebidOka que la presibn total disminuye en 1a direccisdn del flujo; la tﬁ'
_clasificacién de la presibn de un ducto es igual -a la presidn de salida

del ventilador o también la presibn estética que debe vencer el ventlla 
dor Y esta no puede aplicarse economicamente a. todo el 51stema de duC*—;*

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

siones de cada tramo.

- Las limitaciones de espacio en los edificios modernos-bbligan a. reducir

las dimensiones de los ductos, por lo ‘tanto para conducir 1los volumenes
necesarios de aire se deben emplear altas velocidades. El incremento de

la velocidad trae como consecuencia una mas alta perdida por fridcién Y

para mantener el flujo contra la alta friccifn en el ducto, es necesa-—

rio tener mayor presibn en la fuente del aire, por esta razbén ios térml :

4

nos "alta presién y "alta velocidad", generalmente. andan juntos.

En’ acondicionamiento de aire, los ductos de alta presién, se usan Junt¢
mente con varios tipos de 51stemas de los cuales los mas populares son'i
los de doble ducto, induccidn, y con terminales de recalentamlento Al—;
gunos sistemas de volumen variable necesitan tramos de ductos de alta _:

presibn.

Los ductos de alta presifn pueden, en efecto, ser usados en cualquier -

e S Tt o e

sistema de_alre acondicionado mientras se hagan 1as previsiones para --d‘

‘contrqlaf el flujo y atenuar el sonido a la salida del aire.



presidn EStétlca resultante al principio de la descarga del ducto dene{}ﬁ3

' ser de 8". si los requerlmentos de* aire del sistema son esenczalmente 0 e

: . . . - R T -
. . i . . - L R
. . B v
. . .
: -
. :
" 4 L

.Las instalaciones de induccidn y con terminales de recalentamlento. nor -

malmente tienen una condicibn de flujo constante después del balance -
inicial, por lo tanto, la velocidad ¥ la presién, en un punto dado del

sistema permanecen constantes mientras el sistema est8i en operac16n.i | J;
Bajo estas condiciones, es posible que las secciones del mismo’ sistema %:f
del ventilador operen a diferente clasificacién de presibn.. Esta - c1a511 ¥

‘ficacién de presidn es importante para sistemas de ductos. rectangula——f'

.

res. FIG. 1-3 - = S N ﬂj{
Aqui se representa un sistema tfpico de ductos con términaiés'de recg{“ 
lentamiento de inyeccibn enieste ejemplo la presidn estdtica total del
ventilador es 10" H50. Después de ajustar las perdldas por fr1cc1on|7-};f

del equipo, y las ganancias o perdidas de la presidn de veloc1dad Ja 31:

fijos, es posible definir las perdidas de fr1cc16n en el ducto. Como -L:{f

se muestra en la figura, el ducto después del punto B opera a menos defﬂﬁ“

6"; por lo tanto los ductos entre los puntos A a B deben ser cla51f1c§V"

~ dos como de alta presidn mientras gue los ductos después del punto B -

. liente. Y .si no hay perdida de fr1cc;6n sin flujo. por’ 10 tanto la pre[:.

(arriba del aditamento para reducir la presién) pueden ciasifiéarse'66'ﬂ
mo de presidn media. Este analisis del sistema puede permltlr el uso -
de 3 o 4" de pre31on estética. También. '

Para una clara interpretac16n de un sistema de ductos rectangulares del
alta pre516n, es conveniente en los planos correspondientes ‘indicar -- .
donde hay cambios de presidn, _ ,

Por otro lado, en el caso de sistemas de doble ducto, el flujo del —-- -
aire puede variar grandemente a lo largo de la operacidn normal del == 7
sistema. - FIG. 1-4 ' '

En esta figura se representa un sistema de doble ducto y en este ejem-
plo,“ia presi6n estdtica del ventilador es de g" HZO despues de ajus- |
tar las perdidas por frlcc1on y las ganancias © perdldas de 1la pre51on

" de veloc1dad, la pre816n estétlca resultante en el pleno de descarqa -

del ventilador debe ser de 6". Durante la operacibébn normal, la preszén'
estatica en el punto B podria ser tan baja como 1", debido a las perdi

das de friccibn entre los puntos A y B, sin embargo, si ‘todas las cajas
mezcladoras requieren dar el 100% de enfrmamlento {lo cual puede ocu—,
rrir al arrancar el sistema), no habrfa flujo de aire en el 'ducto ca-n_

si6n = estitica en los puntos A Yy B serd la misma; y la’ mlsma 51tuac16n
puede.ocurrir en el ducto frio, Con este tipo de sistema todos los duc
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tds debéh ser construidos péra'résistir la mékima'pfeéién'estética‘en~

el pleno de descarga del ventilador que en este caso es de 6", También
- para estos sistemas se recomienda en los planos de ductos, determirar
Y. especificar 1as clasificaciones de pre516n en el s15tema de ductes

"rectangulares, e indicar claramente la diferencia entre la pre516n es

'tatica total del ventilador y la presién estatica: ‘neta en el pleno de

: descarga.

TIPOS DE DUCTOS DE ALTA PRESION.- Los ductos de alta presién pueden -
hcerSeMredohdos,‘rectangulares.u evalados, pero en todos ellos se de-
be considerar el menor costo inicial, y la facilidad para su insialé%:
~cidn, - ' g L

. El ducto ovalado comblna las ventajas del ducto redondo y del rectan-'

_-gular Yy se utillza en eSpaC1os donde no cabe el ducto redondo aunque

'se¢emplean las mismas técnlcas para su fabricacién que las utlllzadas

en las fabricacién del ducto redondo .
El ducto ovalado tiene menor supcrficie recta la cual es suceptlblc a

la vibracibn y regquiere menores refuerzos que su correspondiénte duc- . -

_ to rectangular; en su fabricacién puede ser unido usando Junta del -
tipo deslizable apllcando un sellador que garantice una buena junta.
En dimensiones grandes se .pueden usar juntas bridadas para su fac1¢ -

ensamble o para mantener el lado plano lo mas. recto p051ble. Para cal

“cular la medida de un ducto ovalado, de la conversibn de otro redopdoh

debe hacerse cuidando de mantener como base una pérdida de presibn --
equivalente y no una superficie transversal igual a la del ducto re--
dondo original FIG. 3-1 o '

La deflexidn de la parte plana dol ducto ovalado bajo presidn e meﬂor'

que el ancho de un ducto rectangular} y es func16n tanto de la,preblén

¢omo de la medida del mismo ducto, por otro lado en el ducto ovalado

. tipo espirél, el reborde de la espiral le da una mayor resistencia y =

rigidez a la parte plana. La mixima eflexién permisible es de 3/4"~
medida .en las partes planas del ducto deblendo procurarse no 11ecaP a,

ella, por lo que deben consultarse las normas estableC1das para utl-

lizar los refuerzos necesarios en caso de dudarse de una deflexién ma .

yor & la indicada. . o ,

La deflexibn mixima permisible para los refuerzpp_transvérsales es de}
1/4" y en medidas donde se utilicen juntas bridadaé}'éstgs brida$ puea-
den considerarse como refuerzos. En cﬁanto a las conexiones para estos
ductos, estas pueden hacerse tanto como’ las que se utillzan para duc-",
- to rcdondo, auhque todas laq juntas Y acoplamlentoo de estas al ducto
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rante la soldadura, se pinte esta para evitar corrosién. Las transicxo
nes pueden hacerse de ducto oyal a oval 'y de oval a redondo segun se. -
-quiera asf mismo la reducciones y estas pueden ser exentricas y con-

centricas..En cuanto a los soportes para estos ductos 51guen las mis-- )

mas reglas que para ductos rectangulares.

Es conveniente hacer hincapié en que los ductos ovalados son para aplif'h-

caciones donde la pre316n del ‘sistema sea POSITIVA. }
Los ductos rectangulares para alta pre51on se utilizan en donde se han

analizado los diferentes factores gque intervienen en su fabricacidr e

instalaciéh tales como dimensiones de los ductos; relacidn ancho—peraléf

te, frecuenc1a de las conexlones, accesibilidad, claros 'y otras C1rcurs

tancias del mercado en partlcular, pero se utilizan 1ndlst1ntanente co_;f

mo los ovalados o los redondos pard 51stemas con presiones’ 9051t1vas ‘O

negativas desde 3 hasta 10" H,0 de pre516n est§tica. Las figuras ¥ ta-#’“

blas de.la 4-1 a la 4-14 nos ilustraran sobre los refuerzos que se re— L

quieren en su Fabricac16n, siendo importante sehalar que los extrenos

'transversalcs sean sostenidas de manera que no tengan deflexidn en las

esquinas del ducto.
En cuanto a los selladores utilizados en ductos donde no se utilice la
soldadura continua, todas las juntas y acoplamlentos deben sellarse. pa

ra garantizar su hermeticidad; estos pueded_ser en forma liquida &6 pas

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 mastics se utilizan en ranuras o filetes y se

aplican normalmente con una pistola especial par; que se introduzca --

adccuadamente en los espacios del ducto y su junta o acoplamientc, es-
tos selladores deben tener excelente adhesibén vy elasticidad'y no rper--

derla por lo menos en un ano. También se usan empaqgues tales como el -

‘neopreno los cuales se colocan con su respectivo adhesxvo Y por ultA-

mo las cintas selladoras, aunque estas deben usarse conjuntamente con

otro sellador liquido y su funcién principal es la de evitar gue el se
llador sea despegado de la junta por la presidn del aire, pero se debe
tener cuidado que la cinta sea compa ;ible con el sellador hGmedo y no
entren en reacci&n perdiendo sus propiedades, Yy son mas aplicable; és—_
tas cintas para sellar ductos redondos que los rectangulares. '
Los ductos redondos son los mis usados en sistemas de alta veloc1dad -

dAchido a su alta resistencia, y relaciédn de peso y pueden ser fabrmca~

"_deben ser soldadas cuidando de que ‘cuando se: queme la capa de zinc du-

-de los refuerzos asi como los de las partes vertlcaJes de las juntas‘n'“ -

‘tosa las cuales se recomiendan cuando se fabrican ductos que 1levan -- .’
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g.Wtatc. Para su fabricacién ‘se usan herramientas especiales y se requieren“‘

codos, der1Vaciones, reducciones,_conexiones a equ1pos y conexicues a r

aditamentos Y accesorios de l&mina galvanizada para la fabr;cac;én de-—ffﬁ

difusores y rejillas y la soportacifn de los mismos requiere un trato -5?"*

especial para que no sufra deterioro en los bordes, el fabricante pro—-ﬁﬁii

porciona todos los lineamientos y recomendaciones para ello. ‘En nuestro.

pais unicamente se fabrica para sistemas de ductos rectangulares' pero

en Estados Unidos se produce tanto en esta forma como

En cuanto a los ductos de poliestireno expandldo tipo”’

propiamente tiene las mismas- caracter{sticas técnlcas

de vidrio, aungue no se ha prOpagado sSu uso en v1rtud
ci&n, sus ventajas son similares a ias de la fibra de

México todavia en el proceso. axperimental, sobfe todo

con calefacci&n. En’ Monterrey existe un fabricante que 16 ha pateh;adqff;.

en ductos redoqdos.

autoext1ngu10+e,.

de los de flbra P

de;falta,de:p;qmg‘ﬁ

vidric y estdien’ - -

para instalaciorgs -

con el nombre de UNIDUCTO y lo ofrece ya en med das dadas a saber de:--
8x8", de Bxl0", 8x12", Bxl4" y de 1" de espesc =n ductos interiores'y

"de 11/2" de espesor para ductos exteriores, S largo

' sehores, esperb que las grificas que acompaharon esta

que se requiera.. - -.

platica hayan si -

do de interes para ustedes y por su atencién les doy.las més expre51vas‘

gracias.

o
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dos a base de junta sellada, 'junta éqldadé longfﬁudihalﬁénte'o junta

en espiral;de este Gltimo se pueden éonstruii ductos en diamqtrog‘--
desde. 3 hasta 84", pero debe"tenérsé cuidado en que las conexiones, -
“de codos,’ derivaciones, etc. sean manufacturadas’ con la-misma m&qu;-” 
na para que el diametro sea exactamente el mismo de los ductos. FIG -
9a2 . . ‘ . '
Los lineamientos para 1a construccién de estos ductos est&n indlcados
.en la figura 2-2. Las conexiones de todas las plezas redondas deben;4'm
'ser unidas al ducto pr1nc1pal mediante soldadura continua Y debe nreif.
venirse que si durante este proceso la capa de zinc se quema, la parf‘i‘
. te afectada debera plntarSL para prevénir-la corr0516n y,tamblér ce?f d
"be tenerse, cuidado de que no queden rebabas dentro de los ductos. Eﬁ{

cuanto a'los codos el optimo es el liso o troquelado que tenga unlra;:[f

'dio de 1172 veces ‘su- diamctro y~constru1do sin gajos, desgrac1ada

mente su fabricacxén estd limitada a secciones pequenas y lo sustltuyerz

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

jos €s la siguiente : L - o - ' : [; *ﬂ:ﬁ;f
g > P Codo de No. de .gajos o
SR " hasta 36° - 2
de 37°a 72° =~ 3
de 70°a 90° - 5

Es muy 1mportante en las derivaciones en forma de tee que estas se -
hagan c¢dnicas pues son mas eccnomicas ‘al reduc1rlla dimensibn dbl ra
mal que una combiracibn tee~codo .

En la fig. 2~S se pueden ver las conex1ones mas usuales y los linea-
mientos para su fabricacién. ' . ."
Bien hasta aqui dejaré lo relac1onado a los ductos de alta velocid:

En cuanto a los de baja velocidad, son tan cpn001dos que me limitaré
‘a mencionarlos como partc de la platica, y haciendo mencidn que los .
métodos para'el disefio de los mismos son también los mencionadocs an-
teriormente o sea de reduccidn de velocidad, igual’ friccién, recu"“—é

racidn estatica, etc. Y ‘bien sabido por ustedes que ex1sten en el

'
-

mercado varios calculadores de ductos llamados “ductuladores los

T h N

cuales nos dan casi a ojos cerrados las dimensiones: optlmas de cual-
quier sistema, sin embargo me parece 1ntcresante presentar la’ grﬁfl‘: )
ca que nos da las dimensiones mas exactas de un ducto con51derand0>"‘
el gasto, la vcloc1dad y las pérdidas por friccidn FIG. 9MM ¥ 9“00'g
as{ como la graflca para calcular el ducto rectangular GQUlVale“te
(FIG...9 PP). o | ‘ |

e e e e Yoy ~rAnG LI, -
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cién de ductos de baja velocidad asf como refuerzos; conexiones y acce

sorios.que es conveniente tener en mente a la hora de proyectar 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, 1-31,
1-33, 1-34, 1-35, 1-36, 1-37, 1—38 2-5, 2-6, 2-7, 2-8, 2-9, 2-10, -~

| 2-13, 2-14, 2-17, 2-18, 2-19,'y 2-20. | "

Por ﬁltimo me permitiré presentarles los simbolos: aceptados por ASHRAE 1
y la. SMACNA, (ASOCIACION NACIONAL DE CONTRATISTAS EN ACONDICfONAMIEhTO""

DE AIRE Y DUCTOS) para que veamos gue dlferenc1as encontramos con nues
tros proyectos. -
Las normas y técnicas que acabamos de ver son aplicables tamblén a'la

lamina de aluminio con la aclaracién de que deben seguirse los llnea~-' _
mientos correspondientes en cuanto a los callbres, refuerzos Y soportes.;ﬁs
Esta l&mina de aluminio se. -especifica como sabemos, cuando en el proce
so o el lugar de la instalacién existen elementos téxicos, inflamables

o corrosivos gue nos obllguen por especificacidn a su utilizac16n.
Hasta aqui 1lo referente a ductos de l5mina, y como el tema a desarro--

llar indica que se mencionen los "diferentes sistemas y caracteristlcas
de conduccibn de aire”, es oportuno referirme a otros materiales usados !

pafa la fabricacibn de ductos para acondicionamiento de ai}é, dos de -

ellos son la fibra de vidrio y el poliestireno expandido .ambos de tipo -

autoextinguible. _ |
El primero de ellos se utiliza tanto en réfrigeracién como en calefac-

cidén y con velocidades del aire hasta de 1500 p.p.m. y a 2" H,0 de pre

sidn estética. Su fabricacibn es a base de placas rigidas de fibra de,
vidrio de 1" de espesor aglutinado con una resino especial y.traen in=
tegral su barrera de vapor; sus ventajas principales son: '

a).- menor probabilidad de fugas

b).- mejor aislamientc térmico

" ¢).- evita la condensacidn

d).~ proporciona aislamiento acustico

e).~ elimina vibraciones

f).- ahorra tiempo en su instalacibn ,

g).- evita la propagacibn de incendio

Los fabricantes dan tablas y gr&ficas de sus propiedades que lo hacen
confiable para instalaciones donde se desea mantener condiciones de --

.conjort. Nosotros en el IMSS lo hemos utlllzado de manera experlmental

b |

en Sreas de oficinas y ensenanza, pues por norma no lo usamos para &reas

especiales como laboratorios, cocinas, tococirugla, terapia intensiva,



SISTEMAS DF CONDUCCION DE AIPE DR ‘

Los sistemas de conduccibn de aire podnmos clasificarlos basxcaren_7

te en dos: Alta y-baja presién.

T s

La linea de velocidad que nomlnalmente divide. estos 51stemas es la.‘;;
"de los 2 000-p.p.m.

‘de los 1 500 p.p.m.

ﬁ.
. e

tre 2, 200 p.p.m. (670 m/mln ) 6 2, 500 P.p.m. (762 m/mln Lalty

nes esLatlcas de 1" &6 menores. S s L e AT

i ' X . -
. - TABLA 1-1 _ (Proyector_cuerpos'opacbs)f
DESCRIPCION DE UN DUCTO,- 'Es un aditamento estructural’cuy:

cién primaria es transportar el aire entre puntos espccificos

y apoyandose en diversos ‘elementos tales como lémlna, refuerzos
juntas, sellos y soportc°

'y

proyectarse con51derando los 51gu1entes puntos:

a) Establlidad funcional (deformacibn y deflexibn.

b). Que contenga y retenga el aire que va a ser transportado.
¢} Vibracién. ' '

d) Generacidn y transmisibn de ruido.

c) Exposicidn a maltrato, condiciones climatolégicas extremas.
f) Soportacidn.

’demds se debe tomar on cuenta las presiones diferenciales a través

de los ductos de mamposteria, perdldas por fr1cc1on, velocidad del,

aire, infiltracién, como partes 1ntegrantes de un Sistema da duc*

- fup. __' i

Prictica y teoricamente un duc*o debe~

(610 m/min.), aunque también.es aceptable la’ ~f;"
(457 m/min ). Y la exper1enc1a nos ha denosuraﬁ.
do que hay secciones de ducto que trabajan satlsfactorlaﬁehte e~

el .
"ducto debe reallzar este trabajo llenando ciertas caracteristlcaq;.

tos, tambi&n es conveniente considerar el aspecto econbmico para -

la mejor seleccibn de las medidas con el objeto. de due al diseﬁo‘f; o
de un ducto sea el mis adecuado. X _ s SR

\

b2
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Los sistemas de ductos tiencn también deos cateqnrias a saber:

" a) Ducto sencillo
- b) Ducto doble
ZFIGURAS-'l-l y 1-2 1 3y i-4

:lLos 51stemas de ductos 1nd1v1duales pueden contener partes del ﬁls‘l
mo bajo presifn positiva, y/o negativa y las velocidades dentro del‘
Sistema pueden variar de punto a punto: FEn serpéntiwes y filtros

la velocidad normalmente anda entre los 500 a 600 p.p. m.,(152 -=

- 183 m/m1n.), ‘en la sallda de los ventlladores varian entre 1 ﬂ'“ if

3, 000'§ p.m. (305 a 914 m/min.y y la velocidad en los ductOS-?:fEQf?,

cipales y ramales pueden estar a niveles variables o constant s va L

sea altos o bajos. ‘ - |

, Con los diferentes métodos de disefio de ductos.(igual‘fricciéh, -
recuperacién estatica, reduccidn de velocidad, presibn total, ezc)
y los diferentes tipos de sistemas dis ponnbles, la eficiencia nb‘-
puede ser economicamente Optimizada a menos que el calculista co--
rrelacione adecuadamente la presién, la velocidad y los detalles -

constructivos.

En terminos generales la rigidez de un ducto junto con la defle--
xibn y fugas son funciones mas de presi6n que de velocidad. En --
sistemas convencionales, el ruido, la vibracitn y la perdida éz --.

friccidn estdn mas relacionadas. con la velocidad.

Debido a gque la presién total disminuye en la direccién del flujo,
la clasificacidn de la presi6n de un ducto es igual a la presién -
de salida del ventilador & también la presidn ast&tica que debe --
vencer el ventilador y esta no puede aplicarse economicamente & to
do el sistema de ductos. '

Por eso se recomlenda para una clara y correcta 1nterpretac16n de - .

los requerimientos del sistema gue los planos de ductos muestren -

" las dimensiones de cada tramo.

.. 83



‘ducir las dimensiones de los ductos, por lo tanto ‘para conducir -

- fuente 321 aire, por esta razén los termlnos Malta pres;én"iy -

"~ ta veloc1dad", generalmente andan Juntos. e ; e

rjuntamente con varios tlpOS de sistemas de Los cuales los rés

' "calentamiento. Algunos sistemas de volumen varlable nece51ta

- recalentamiento de'inyeccién en este ejemplo la presiéﬁ estitica

-

las 'limitaciones deespacxo ‘en los edificios modernos Obllgan are -

—

4

los volumenes necesarlos de aire se deben emplear altas veloc1c=-

des. _ El incremento de la velocxdad trae como consecuehc;a una -

.més alta perdida por frxcc16n y ‘para mantener el flujo contxa 13-5 '

alta friccién en el ducto, es’ necesarlo tener mayor pr951~1 en'f%.

-

=3
o

et

En acondlc1onam1ento de alre, los ductos ae alta pre516n, se urzn
pulares son 1os de: doble ducto, - 1naucc16n y ‘con termlnales ce

mos de ductos de alta pre316n.'

Los ductos de.alta preSiﬁn pueden en efecto, ser usados en cual-~"
guier sistema de aire acondicionado mientras se hagan las previ-
siones para controlar el flujo y atenuar el sonido a la salida --
del aire.’ | '

Las instalaciones de induccién y con terminales de recalentamien-

to, normalmente tienen una condicibn de flujo constante-despuéé -
del balance inicial, por lo tanto,.ia velocidad.y la presiép,,e:"

un punto dado del sistema permanecen constantes mientras el sizzts -

ma estd en operacidn. .

Bajo estas condiciones, es posible que las secciones del mismec -~

-~ =

sistema del ventilador operen a diferente clasificacién de presiZn

Esta clasificacién de presidn es importante para sistemas de duc-

tos rectangulares. FIG. 1-3

Aqui se representa un sistema tipico deé ductos con terminales 3¢

1

total del ventllador es 10" H,0. Después de ajustar las perdilas

por friccibdn del equlpo, y las gananc1as 6 perdidas de la presxénfﬂ

de velocidad, la pre516n estdtica resultante al principio de. 1la
descarga del ducto debe ser de 8". Si los requerlmlentos de ai-

re del sistema son esencialmente fijos, es posible. definir las

perdidas de friccibn en el ducto. Como se mﬁestra en la figura,-

a0

- § 4;:
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el dacto después del punto B opera a menos de 6"; pbr lo tanto f
" los ductos entre los puntos A a B deben ser clasificados como de

' alta presién mientras que los ductos después del pﬁnto_B {arriba

del aditamento para reducir ‘la presidn) pueden clasificarse ccro

de presib6n media. Este an&lisis del sistema puede permitir el

‘'uso de 3 6 4" de presibn estdtica también.

.Para una clara interpretacién de un sistema de ductos rectangu
‘'res de alta presibn, es conveniente en los planos corresnorcla-

- tes indicar donde hay cambios, de presibn.

Por otro -lado, '‘en el caso de sistemas.de doble ducto, el Zilu<: - .

-

del aire puede variar grandemente a lo largo de la cperac iy oy

- ‘mal del 515tema. FI1G. 1-~4

En esta figura se representa un sistemé de doble ducto y en este

'ejemplo, la presibn est§tica del ventilador es de g" Hzo, después

de ajustar las perdidas por friccién y las ganancias & perdidas
de la presibén de velocidad, la presibn estidtica resultante en el
pleno de descafga del ventilador debe ser de 6". . Durante la o-

- peracidn normal, Ya presibén esttica en el punto B podria ser --

~tan baja como 1", debido a las perdidas de friccibdn entre los -~

puntos A y B, sin embargo, si todas las cajas mezcladcras recuie

-ren dar el 100% de enfriamiento (lo cual puede ocurrir al arrzr-

car el sistema), no.habria flujo de aire en el ducto caliente.--

.Y si no hay perdida de friccifn sin flujo, por lo tanto la zre--
" sibn estitica en los puntos A y B seri la misma y la mlsma situa

'1_016n puede ocurrir en el ducto frio. Con este tipo de 515tema“r

todos los ductos deben ser construidos para resistir la mdxima -
presibn estitica en el pleno de deséarga del ventilador que en -

este caso es de 6". También para estos sistemas se. recomienda
en los planos de ductos, aeterﬁinar y especificar laS'clasifica--
'cionés'de presibn. en el sistema Qde ductos_recﬁangulares e indicar
7c1arémen£e la diferencia entre la presidn estdtica totalzdel ven '
. tilador Yy la presibn est&itica neta en el pleno de déséarga;ﬁ
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TIPOS DE DUCTOS DE ALTA PRESION. ductoe de alta preslén )
den hacerse redondos, rectangulares u ovalados, pero-en toﬂos'e-"ffk“

1105 se debe considerar el ‘menor costo lnlc;al Y. 1a fac1lldac o
ra: su’ instalac16n.

. . . - o st s
ot . . N . . e o

.El ducto ovalado combina las vantajas del ducto redondo y del régj
tangular Yy se utlllza en espacios donde no cabe el ductc redo—;ﬂ;_- -
aungue se emplean las mismas técnicas para su fabrlcac1 an cue f§§5*t¥
utilizadas en la-fabrlcaCLén del ducto redonqo,_,;_.é ) o e

EI ducto ovalado. tiene menor 3uperficie recta-la cual‘es SLce::LF _i¢
) R
ble a la vibracién y requiere menores reFuerzos que. su correc***“i"

S

dlente ducto rectangular, en su fabr1cac1on puede ser unlco ucah~”% fﬁ

do Junta del tlpo oesllzable aplicando un sellador oue garant~ce : ,
una buena junta. : o _ - : L R

En dimensionés grandes se pueden usar Juntas brldadas para su =§—n“'

—r L

cil ensamble o para mantener el lado plano 10 mas recto qulp,E” .
Para calcular la medida dc un ducto ovalado, dc 1la conversién. ds"
otro redondo debe hacerse culdando de mantener como base una ;éfm
dida de presién equlvalente Yy no una suuerf1c1e transversal icu gl-
a la dcl ducto redondo original FIG 3-1 o S K 5;

o.
2]

La deflehlon de la parte plana del ducto ovalado bajo pre51on

wenor que ¢l ancho dc un ducto rectanaular,'y es funblon tanto

nl
[tH

la presidén como de la medida del mismo ducto, por otro lado en 2

AL

ducto ovalado tipo espiral, el rebofde de la espiral le da una ma-
yor resistencia y rigidez a la parte plana; La maxima deflexién -
permisible es de 3/4", medida en las partes planas del -ducto debier
do procurarse no llegar a ella, por lo que deben consultarse las -
normas establecidad para utilizar los refuerzos necesarios en'caéo

de ‘dudarse de una .deflexién mayor a la-indicada.

“La .deflexifn mixima perm151ble para los refuerzos transverq1lca 05_‘ :
"de 1/4" y en medidas dondes se utilicen juntas brldadas, estas bri

‘-das pueden considerarse como refuerzos. En cuanto a las conex;o-_
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Es muy importante en 1ds derivaciones en formé de tee que estas ce .

hagan cbnicas pues son m&s econémlcas al reducir la dxmen516n del

‘ramal que una combinaci6n tee-codo. L ‘

En 1a fig. 2-5 se pueden ver las conexiones més usuales y los li--
'neamlentos para su fabricacién.

Bien hasta aqui dejaré lo re1a01onado a los ductos de alta veloci-

dad. En cuanto a los de baja velocidad, son tan conocidos gue e -
”.Limitaré a mencionarlos como parte de la plitica, y haciendo men--
" cidn qﬁe los métodos para el disefio de los mismos son también’ los

. mencionados anteriormenté o sea de reduccidn de velocidad, igUalA-_
- friccién, recuperacibn estitica, etc. y bien sabido por ustedes --

‘que existen en el mercado varios calculadores de ductos llamades -

"ductuladores" 1los cuales nos dan casi a ojos cerrados las dimen-

., siones 6ptimas de cﬁalquier_sistema, sin embargo me parece intere-
- sante presentar la gréfica Que nos da las dimensiones m&s.exactas

" de un ductq‘considerando el gasto, la velocidad y las péréidas por
friccibn FIG. 9MM y 9-00, ast como_la grédfica para calcular el --

ducto rectangular equivalente (FIG..9 PP).

Las fiquras.siguientes nos daran los lineamientos para la construc

cidn de ductos ae baja velocidad asi como refuerzos, conexiones v
accésorios que-es conveniente tener en mente a la hora de pr&yec—-
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, 1-3u,
1-31, 1-33, 1-34, 1-35, 1-36, 1-37, 1-38, 2-5, 2-6, 2-7, 2-8, 2-9,
2-10, 2-13, 2-14, 2-17, 2-18, 2-19, y 2-20.

Por Gltimo me permitir& presentarles. los simbolos aceptadovus por -
ASHRAE y la SMACNA, (ASOCIACION NACIONAL DE CONTRATIS"‘AQ EN ACONDI
CIONAMIENTO DE AIRE Y DUCTOS) para que veamos que diferencias en--

‘contramos con nuUestros proyectos.

"Las normas y técnicas que acabamos de ver son aplicables también -

a la lédmina de aluminio con la aclaracién de que deben seguirse -~

los lineamientos correspondientes en'CUanto a los calibfes, refuer

z0s y soportes. ' /
. K Y,

‘ ‘ L ' S )
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_Esta l&mina de aluminio se-especifica'éomo sabemos, éuando‘en el -~

proceso o el lugar de la Instalacifn existen elementos téxicos, --

inflamables 6 corrosivos que nos obliguen por espe01f1cac16n a su
utiltzacibn.

; ' 1

Hasta aqui lo referente a ductos de l&mina, y como el tema a desa-
rrollar indica que se mencionen. los "diferentes sistemas y caracte
risticas de conduccifn de aire", es oportuno referirme a otrxos ‘ma
teriales usados para la fabficacién de ductos para acondicionamien

.to de aire, dos de ellos son la fibra de vidrio y el pOlleStlrE“O

expandido ambos de tipo autoext1ngu1ble.

El pimero de ellos se utiliza tanto en refrigeracifn como en caie;“-l
faccibn y con veleccidades del aire hasta de 1500 p.p. m. y a 2" ---
H,0 de presibn estftica. Su fabricacibn es a base de placas r?gl
das de fibra de‘vidrio de 1" de espesor aglutinado con una resina
esﬁécial y traen intregral su barrera de vapor; sus ventajas prin-

cigaies son: |

a).~ Menor probébilidad de fugas,

b).,~ Mejor aislamiento térmico.

c).- Evita la condensacibn,

d) .-~ Proporciona aislamiento aclstico. :
e).- Elimina wvibraciones. - . '
f£).- RAhorro tiempe en su instaléciﬁn.

g) .- Evita propagacibn de incendio,

Los fabricantes dan tablas y graficas de sus propiedades gue'lo ha

cen confiable para instalaciones donde se desea mantener condicio- |

nes de confort. =~ Nosotros en el IMSS lo hemos utilizado de manera

experimental en &reas de oficinas y ensefianza, pues por norma no -
lo usamos para freas especiales como laboratorios, cocinas, tococi

rugfa, terapia intensiva, etc. Para su fabricacibn se usan herra

. mientas especiéles y se requieren aditamentos y accesorios de lami

na galvanizada para la fabricacién de codos, derivaciones, reduccio
nes, conexiones a equipos y conexiones a difusores y rejillas y la

soportacién de los mismos requiere un trato especial para que no -

' sufra deterioro en los bordes, el fabricante proporciona todos --



linieamientos vy rédomehdaciones para ello. En nuestrc
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‘mente se fabrica para s;stemas ‘de ductos rectanculares. ne

.

o

Estados Unldos se produce tanto en esta forma .como en’ Guct os
dos. o '

I
1
(}l.
)
10

En cuanto a los ductos de pollestlreno expandldo tipo autoextﬁr
able, proplamente tiene 1as mlsmas caracteristlcas técnlcas de 1o é
de fibra de V1dr10, aunque no se ha propagado sl uso en vwrtu"
"falta de prom001on, ‘sus ventajas son 51m11ares a las- ae f1b ra- dé,@
:v1dr10 y es t4 en Méxxco todavia en el proceso experimen '
todo para 1nstala01ones con calefaccién. En Monterre; eg;sfs
fabrlcanp; que lo ha patentado con el nombre de UNIDUCTO v 1o 2fx
‘ce ya en medidas dadas a saber de Bx8", de 8x10", Bx12", Bxl4i",

de 1" de’ espesor en ductos interiores y de 11/2" de espeso pnraf—

ductos extcrlores, del largo gue se reqguiera.’

Seﬁores, espero que las graficas que acompaﬁaron esta platica ha-.

‘yan 51do de :nteres para ustedes y por su atencidn les doy las més
expres1vas gra01as. '

-----;
\-u¢ .

S oS e 2



‘REEOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE DUCTOS RECTANGULARES
FABRICADOS EN LAMINA NEGR A, GALVﬁN!ZADﬁY ALUMINIO EN

SISTEMAS

DE BAJA PRESICN © VELOCIDAD

JIMENSIOX DEL

CALIBRE DE LA LAMINA

VI

CALIBRE DE 1 - - : |
5 QUATC |NEGRA D GALYANIZAD A | LAMINA DE ALUMINIO | TIPO DE JUNTA O REFUERZO RECOMENDASLE
JL - .— -y - .
CENTIMETFROS) DUCTO . JUNTA DUcCTO JUNTA _ :
. : - A JUNTA DE OOLSA O"Z2ETA™ DE GRAPA SENCILLA .
CS 4 HAITA 24 24 24 22 20 O REFCRIADA ESPACIACA COMO MAXIMO A 2.40 METROS
SE 10 HASTA 81) S S S
DE 24 HASTA 30 24 24 22 20 JUNTA DE BOLSA O 'ZETADE GRAPA
CE &L HASTA 76) : _ : : to
DE 31 HASTA 40 22 22 20 18 ESPACIADA COMO MAXIMO A 1.20 M ot
CE 7AHASTA 152) , : !
TV TJUMTA DE 60L3A © "ZETA' DE GRAPA REFORIADA
OE 81 RASTA 72 £0 20 19 18 ([CON SOLERA D€ 32 mm 3 3.47mw) ESPACIADA COMO
CE 132 HASTA 183} AR . MAXIHO A 1.20 M.
SE RECCHIENCA USAR REFUEAZOS DE FIERRQ .
ANOULO DE 3583233347 EN POSICION DIAGOMAL
AL DUCTO O BIEN PERPENDICULARES AL DUCTO
UNICOS AL LUCTO SOLDADOS, ATORNILLADOS O
RELACHADOS. | ' ‘
. LA MISMA RECOMEINDACION ANTERIOR PERO
, e - A
OE 73 HASTA 90 2o 20 (8 - 16 l:arsa E:A =USA:SE SAOP:ZIJTJ t.oA Anncsu% z::?f:i‘;
YE 183 HASTA 228! 2 33.47 8o _ o
o - LA KISMA RECOMENDACION ANTERIOR PERO
DE B! y SUPERIOR e 20 18 16 DEGERA QSA‘RSE SOLERA DE 32 2 3.47Tan
oF 231 § SUPERIORS . : , COLO SOPQRTE HORIZONTAL A TCDO LO ANCHO
' PARA DUCTO DE 231 A 303 M DE ANCHO ¥
' PARA DUCTO3 DE ANCHOS WAYORES DE 3.09,
8T CEBERAN ESPACIAR E3T0S sopoarcs A
20 ¥ CONHO HAXINO

ERTRT TR -3 PN



FEChA ' : NORMA
SEPT./ 198 - 7 :
EscALA_ ~ DETALLE DE LA CONSTRUCCION ~
ACOTACION DE DUCTOS o ESPE{.‘IFICAClOII'I |
| m m : AA- OI- 83-000
~ NOTAS: 22

'LAS NORMAS PARA UNIONES , ENGARGOLADOS , TRASLAPES Y SOPORT_EQIJA/\A

RI A, ESTAN DADOS PARA TRAMOS DE DUCTOS DE LONGITUD MAXIMA DE

900 mm. DE LONGITUD, PARA LONGITUDES MAYORES SE RECOMIENDA EL

EMPLEO DE LAS NORMAS AHSRAE. PARA LOS DUCTOS DE INYECCION, SE

_ CONSTRUIRAN CON REFUERZOS TRANSVERSALES REMARCADOS - COMO LO

_INDICA LA FIGURA SIGUIENTE { FIG. A ) CRUZADOS EN CADA LADO DEL |
“DucToO.

REFUERZO

REFUERZO

ISOMETRICO DE DUCTOS
( FIGURA A )

AA-10t-83 .|




{FECHA , _ NORMA
SEPT. 7 1983 L : g :
- {ESCALA - _ | - DETALLES DE DUCTOS RECTOS
L SIN Y CURVAS AS0° DE LAMINA ESPECIFICACION
ACOTACION - ' AA - 102 - B3
SIN L
TRAMOS DUCTO. - RECTO Y CURVA ' 23

G.. LADO HORIZONTAL
b. LADO VERTICAL { PERALTE )
L. LONGITUD TOTAL .

ISCMETRICO CODO 90°

CODO

90°

""Z..ZETA PLANA
G.- GRAPA
E.. ENGARGOLADO

T

L=da+r

PLANTA CODO 90°

AA-102-83




recna Lo o - ‘ ) 1 ' NORMA
__SI/19%% | DETALLES DE REDUCCIONES DE | -
.,  SIN . | DUCTOS DE LAMINA [ESPECIFICACION
ACOTACION - ‘ AA - 103 - 83
SIN

\

' REDUCCION DE DUCTO CON PERALTE CONSTANTE

24 -

\’ ISOMETRICO

X

Lo L
NS
\ 5
/J-
a, 9
s

< o  G.. GRAPA |
| / o Z._ ZETA DE COSTILLA
/4\._ 0

E.. ENGARGOLADO

S
AA-103.83'{




[FECHA - . ’ ‘ ' NORMA

St/ 1292 | "SISTEMA DE DIMENSIONES DE - |Mow-009-83

ESCALA

SIN 'LOS DUCTOS DE LAMINA ENLAS  [msreciFicacion
ACOTACION : : - REDUCCIONES: _ AA-152 - 83
mm . . . .

REDUCCION CON PERALTE VARIABLE 20

e
° 2 |9 L
Al ' o o A | IR
?]L‘ _ _ ] PLANTA "T7+REDUCCION.. i
- + e - CONCENTRICA |
4 e
ba !
b, on
¥ O vista A-a REDUCC!ON,
EXCENTRICA

REDUCCI! O N

RECOMENDACIONES DEL ANGULO Y/O LONGITUD DE LA REDUCCION EN
LA CONSTRUCCION DE REDUCCIONES DE DUCTOS DE LAMINA

DuUCTO L : o d

r_;lAA-!SZ-BB

pp—



FECHA

SEPT. 7/ 1983

ESCALA
t R

SiN -

ACOTACION

SIN

'DETALLE DE DERIVACIONES

EN DUCTOS DE LAMINA EN

- PLANTA

NORMA

ESPECIFICACION
AA-104-83- A

l . L La -_]
i : "
i % ’
| e g o
DERIVACION PLANA
e - 4
La
L
. o ‘_’5
L2 . .
Nl r
L az " a3
; —
DERIVACION EN"Y®
| - YREES|

L2

/  '2 

p




FECHA _ : R o NORMA "
_SePT. /1983 | DETALLES DE DERIVACIONES
e S;IN | ‘ DE DUCTOS DE LAMINA ESPECIFICACION
ACOTACION . . ISOMETRICOS | AA-104-83-8
SIN - . | .

27

DERIVACION EN "Y"

La.

DERIVACION PLANA

AA-104 -8?




FECHA _
SEPT. / 1983

| - DETALLE DE LOS RADIOS DE

NORMA
NOM. - 008 - 83

P I 2T r2l izl

. [Escaca .
SIN CURVATURA EN CODOS 90° DE ESPECIFICACION
ACOTACION DUCTOS DE LAMINA ' lan-150- 83
C O0DO 9 0° 28
P
P
¥

/
4
I'A
’
A
/
a
/4
/
’
’
’
/4
’
(A
2
¢
/

i
I\

RECOMENDACIONES DEL RADIO CORTO PARA LA CONSTRUCCION
DE CODOS DE DUCTOS DE LAMINA

SIENDO

LADO DEL DUCTO

q =
r = RADIO CORTO \

p = PESTANA PARA ENGARGOLADO )
DUCTO RADIO (r) p

DE 100 o i27 130

DE 1000 a 1500 200 130

DE 1500 @ 2000 300 130

DE 2000 EN ADELANTE| OPCIONAL 130

et eeie———

AA-130-83 .




FECHA
 SEPT./ 1983
ESCALA

SIN
"ACOTACION
SIN

DETALLES DE ENGARGOLADOS
PARA UNIR DUCTOS DE LAMINA

NORMA

29

ESPECIFICACION _
AA- 200.83-000

UNIONES O ENGARGOLADOS MAS USUALES EN DUCTbS

.

UNION BRIDADA SENCILLA -

a._; b..
PUNTEADQ SOLDADO. .
" UNION SOLDADA SENCILLA UNION SOLDADA TRASLAPADA
;
C.- d..
UNION ENGARGOLADA EN"U" ' UNION ENGARGOLADA EN"Z"
f..

ﬂm- - g
UNION BRIDADA DOBLE -

AA-200-83

——



seer s 10y | o : 30 NORMA
sSeA . ¢ |UBICACION DELOS ENGARGOLADOS [ _
: + EN DUCTOS Y CODOS* DE :..*
| AcorAqor:m | o LAMINA . AA- 201 - 83

.__I._O.CALIZA__CION DE ENGARGOLADOS EN DUCTOS RECTOS

Qa . a ’ a
b b b

at b > 40tmm a .

a+b <400 mm a+ b < 800mm a< 6 b<aoomm
a
—&

b

©

a> 0 b> 800mm

LOCALlZACION DE. ENGARGOLADOS EN CODOS

AA-20!-83




W iTsn

SEPT. /1983 -

ESCALA
SIN

facoracion
mm

'ENGARGOLADO EN DUCTOS .
DE LAMINA TIPO ZETA

31

NOM. - 006 - 83

ESPECIFICACION

AA - 202

- 83 ..

B et

DUCTO RECTO

UNION ENGARGOLADA EN"ZETA"

CALIBRE DE LAMINA

A 26 B 24 c 28 20
Du cTO L ‘Lo Las Lag

|IpEoca 300 a,B,c ) 13 13 6
DE 300 a 800 £,D i3 I3 s 8
DE 800 o 1500 IS 'S ts 10

" | AA- 202-83




FECHA :
SEPT. /7 1983

ESCALA
SiN-

- LAMINA

ACOTACION
mm

UNIONES PARA DUCTOS DE

\

NOM. - 007 -33

. 12 [espPeciFicacion

AA - 300-83-000

CONEXIONES RE_COMENDADAS ENTRE DUCTOS DE LAMlNA

MAS USUALES

0.- b.-
(_Qi)(f_n) EEEE; .
G RAPA ZETA PLANA
C.. d:.
ZETA REFORZADA B RID A
e. |AA-20-83 '

—

ZETA DE COSTILLA

AA- 300-¢€




FECH_A ‘ ; T '7 : NOM.-0O7- 88

SEPT. /1983 ACCESORIOS PARA UNIR DUCTOS | '
B i DE LAMINA MAYORESA 800mm .

T e . [ESPECIFICACION
ACOTACION . TIPO GRAPA 33 7 |
: ™ m _ AA-302-83-0 |
Se
" GRAPA

L2

Ll

L3

NOTA -DEL CALIBRE DEL
DUCTO SERA LA GRAPA

DES A RROLLO

1k

L2

L2

— e ——————ti—9|
. s :
I . 1
! T
CALIBRE DE LAMINA.
26 2 4 22 20 -
l L'] 58 mm I Samrnj [ 68 mm ‘8 8mm
DIMENSION DEL DUCTQ | CALIBRE L1 mm L2 mm
DE Oa 300 28, 24 kN 32
DE 301 0 800 22, 20 18 32
DE 801 1300 22,20 | 18 38

AA-302-83




LEATTM

SEPT./ 1983 'DESARROLLO DE LOS ACCESOFI®Z! wou. - 00s - a3 -
:SCALA “-RIDSPARA UNIR DUCTOS DE: -
s LAMINA CON UNION TIPQ ZETA  [EsPecimcacion
CoTacion . CON.COSTILLA 31 AA- 301 -83-0
mm ‘ . R
L

3

L2
{
L o) |
| 7 DESARROLLO DE LA ZETA
R Ll ¢ r_‘J . .
NOTA: DEL CALIBRE DE LALAMINA
DEL DUCTO SERA LA ZETA DE COS
TILLA
ot ol ofe—— |
L Li L2 - L3 L3
™ L -
CALIBRE DE LAMINA. o
26 24 22 20 i
[ v 114.3 [ 1143 114.3: 7] |, 1nas e
' |DIMENSION DEL DUCTO L | L 2 L3 L4, 1
DE 284 o 799 25 32 6.2 6.2 ! i
| p— s AA-SO"":;BS




 [FEcHA ' T : o .. T ) - .
o ACCESORIOS PARA UNIR DUCTOS| "o -007-e3
&N DE LAMINA MAYORES A BOOMmMmM [esreciricacion
_ [acOTACION TIPO ZETA EN"U", 35 AA -303 .83
mm _ '
C
. ! -‘ )
oAl e
i ¥
-[Q — q |
o » . ; UTILIZACION EN DUCTOS MAYORES |
. . o : ) - A 800 mm. -
ZETA EN °“u°® ; - :
‘ ' : DESARROLLO DE LA ZETA ..
i : o '
=
Lag “. Lg L3 L2 L L .'
s L "
CALIBRE D E LAMI NA
26 24 22 20
T — — 165 165
; DIMENSION DEL -DUCTO L L2 L3 L4
DE 8OO a 1300 i 2s .32 .25

AA-303 -83




FECHA:
SEPT. /1983

ESCALA
SIN

ACOTACION

DETALLE DEL ENGARGOLADO EN

DE RIVACIONES DE CUELLOS EN

REJILLAS O DIFUSORES |
‘ : 30

NORMA

ESPECIFICACION
AA- 203 - 83

- DERIVACIONES A REJILLAS. O DIFUSORES

EVITA FUGAS DE AIRE

DUCTO CUADRADO

DE

/ Le I.Sa

=

< CUELLQ

F ™ CONTROL DE VOLUMEN
PETASTY l,&\:‘ _ A :
7 L o NN\

DIFUSOR

ik

ENGARGOLADOS '

AA-203.8!




FECHA
SEPT./ 1983

- SISTEMA' PARA MEDICION DE

L NOM - 009 - 83
./ [EscaLa” ‘ _
SIN DUCTOS DE LAMINA EN CONEXION  [ESPECIFICACION
Aconcnonmm D.E EQUIPO . 37 ' AA - 405- 83
L te + by . _I_,_*L'.(oi-'i-b'L)“);
EQUIPO a _—

%"32. :

IRR AR

EQUI PO

SOPORTE

AA-405-83




FECHA .

—

ST/ 1988 | SISTEMA PARA MEDICION DE NOM-008- 83
| SIN - DUCTOS DE LAMINA EN ESPECIFICATION
ACOTACION DERIVACIONES 33 AA- 403-83 ;
) ‘
: L .]
C = dg
3 |
-
| L \
L—L]_‘— e
DERIVACION °Y°
L _1/__'
ll:l
| L

DERIVACION A DIFUSOR O REJILLA

AA-403-83 §




FECHA . _ L S . T 7 ‘ : =
il SISTEMA PARA MEDICION DE =~ |woM-00s-s3
SIN DUCTOS DE LAMINA EN ' [mseeciricacion
AcorAcgo:m‘ REDUCCIONES_ Y COQO 39 AA- 404- 83
'NORMA PARA MEDICION DE DUCTOS
e = |
|
REDUCCION CONCENTRICA
_‘/1/' L S L
S ° V-
REDUCCION EXCENTRICA
R
~— —
‘ ¥
.
e T
- R ~ o ! CO D 0 %0 ° AA-404-87




FECHA )
. "SEPT. 7/ 1983

ESCALA . -~ SISTEMA PARA MEDICION DE

SIN

ACOTACION
T mm

DUCTOS DE LAMINA EN
| DERIVACION

40)

NOM - 009 - 83

ESPECIFICACION
AA-402- 83

REDUCCION CON DERIVACION A REJILLA O DIFUSOR

s,
o .

AA-402-83]
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FECHA . 1 ' " : MDB"?” ‘
SEPT.7%8% - | DETALLE DE SECCIONES DE _
ESCALA g _
SIN COMPUERTAS PARA DUCTOS  [ESPECIFICACION
ACOTACION SIN . | o ) 41

SECCIONES TIPICAS PARA COMPUERTAS

b

—

-

-
-

IR

h—
pr—
D

TIPOTIL

N

L.- EVITA ENTRADA DE AGUA

)

II.- COMPUERTA NO VISION

N

I .- COMPUERTA SENCILLA

)

P

-
-




B DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE
INSTALACIONES Y APLICACIONES -~

o W ORMUAS

NOVIEMBRE, 1985

Paiacio de Mineria  Calle de Tacuba & primer piso  Deleg. Cuauhtemoc 06000 Meéxico, D.F. Tel.. 521-40:20 Apdo. Postal M-2285



. asoclacién mexicana de empresas del ramo
de instalaciones para la construccién, a.c.. ., _:

: @), ALVARO OBREGON 286228 DELEG.CUAUHTEMOC 06700 MEXICO, D.F. TEL.: 286-76.77 ¥ 286-75:5
AMERIC, A.C.

NORMAS AMERIC, AIC., NAM-001-AA-83 Y NAM-002-AA-83 PARA
CUANTIFICACION DE LAMINA Y AISLAMIENTO PARA CONDUCTOS -
DE AIRE RECTANGULARES.

_ Para determinar las cantidades de l3mina y de aislamiento requeridas en las Insta-.
laciones de ducterTa para la conduccidn de alre, aparte de las dimensiones de los ductos
“hay necesidad de conocer el peso unitarlo de las 1aminas de diversos calibres.

Aunque la seleccibn de los callbres se basa frecuentemente en recomendaciones o -

., normas ‘norteamer {canas, hay que hacer notar que en los Estados Unidos el Instituto Ameri -
" cano de Normas Naclionales establece en su norma ANS! 832.3 que l6s espesores de las- !aﬁT N
nas ya no se -identlifiquen por un nimero de calibre, sino por el grueso en'milimetros. - -

" A este respecto, ya en el Manual de Equipos de 1979 editado por la Sociedad Ameri~
cana de. Ingenieros en Calefaccibn, Refrigeracién'y Acondlcionamiento de Aire (ASHRAE) -
pueden verse en la pagina 1.2, Tabla 1, los espesores en m|\€metros que sustltuyen a los‘m
antlguos calIbres del # 10 al # 28. : '

La Tabla mencionada tndlca, por ejemp1o, que los calibres 4 26, 24 ¢ 22 20 18y
» quedan sustituldos, para 18mina negra, por espesores de 0.50, 0. 60 0. 80, 1, 0 1.2
1.6, respectivamente, mds 0.1 mm para lamina galvanizada, o sea 0. 60 mm (4. 83 kg/mZ)
en vez del # .26, 0,70 mm (5.63 kg/m2) en vez del # 24, 0,90 mm (7.24 kg/m2) en vez del -
# 22, 1.1 wm (8,85 kg/m2) en lugar del # 20, 1.3 mm (10 46 kg/m2) a camb1o del # 18  --
Y 1.7 mm (13.68 kg/m2) en sustituclén del # 16.

Los fabrlcantes mexlcanos de 1amina galvanizada especifican nimeros de calibre con
espesores y pesos unitarios menores que los norteamerfcanos, ya que incluyendo el zinc -
de) galvanizado dan Yos pesos slguientes: . : .

. we 4,04 kg/m2 para el # 26 con 0.508 mm de grueso
Twm 4,65 kg/m2 # 24 0.584 mm -

we= 6,49 ko/m2 22 0.813 mm

W= 7.7 kg/m2 4 20 0.970 mm

w =10,15 kg/m2 # 18 1.27 mm

w =12.53 kg/m2 # 16 1.57 mm

AMERIC, A.C., por su parte, ha establecido las NORMAS AMERIC NAM-001-pA-83 v -
NAM-002-AA-83 para cuantificacién de 1amina y aislamiento para conductos de aire rectan-
gulares, fundlndose en datos y mediciones de numerosos casos reales diferentes. La for-
mulacidén de estas normas es, en efecto, el resultado de los andlisis efectuados en la -
ia. y 2a. mesas redondas para sistemas de cuantificacidn de lamina y aislamiento, eéstan-

. do presentes representantes de empresas instaladoras, del Sector Oficial, de fabrlcantes
. y-.de Técnicos dedicados a la especialidad, y es asimismo resultado, del e%tudno levado-.
. acabo durante varios afos por el Comité Técnico del Sector Aire Acondicionado-de =~ ==’
AMERIC, coordinado por el iING. MANUEL A, DE ANDA Pres:dente de la Comislon Tucnica de -;
ysta Asociacion, _ ‘ . o '

. }:J
‘

' MIEMBAD DEL CONSEJO CONSULTIVO DE ASOCIACIONES DL CAM.0L
" MIEMBAO DEL CONSEJO TECNICO PROFESIONAL DE 1A PROCUAADURLA GENERAL O JUSTICIA DEY D.F, -



Las NORMAS AMERIC para cuantificacion de 13mina y de aislamiento, consisten en

aplicar las formulas que adelante se indican, para obtener kilogramos de 1amina vy -
metros cuadrados de auslamuento por cada metro Ilneal de ducto

1)

H
H

'NAM-001-AA-8 3 L

'S} el semlperTmetro del ducto de lados (a) y (b) se da en metros y es menor de-
“1.50 m, la cantidad de 1&mina requerida por cada -metro iineal de ducto, inclu -
yendo engargolados, zetas, grapas, cejas y caﬁuelas es en ktlogramos de lamina:

.‘2 638 75 X (a+b) x 1.12" x (1.30-0. 01C) X w = kg/m

snendo U=  1.50- (a+b) el exponente de
1.20

1

1 12 {C) e) nimero de1 caltbre de la 1amina vy (w) el peso de la |am|na de ese—;f

calibre en kilogramos por metro cuadrado, debiéndose agregar el resulttado de la
férmula entre un 5% y un 10%, segin el grado de complejidad del duseno a- fin -

© de cubrtr desperducnos no aprovechables.

-]

~ Ast, por eJemplo para un ducto de 500 mm x 300 mm, e! éxponente de la' férmula-". *

es u = 1,50-{0,50 + 0, 30)_ 7/12 y con l3mina # 24 que pesa w = 4.65 kg/m2 se -
requertrari.T 20 g ' '

2.63875 x (0.50 + 0.30) x 1.12 7712

x (1.30 ~ 0.01 x 24} x 4.65 = 11,116 kg/m

h; mas de un 5% a un 10%, lo que darfa entre 11. 672 kg/m y 12. 228 kg/m. segin la -

comb]ijidad qel!diseﬁo

Cuando el semiperimetro de un ducto rectangular es de 1.50 m o mavyor, la canti=
dad de 'amina en kilogramos por metro lineal de ducto de ltados {a} y (b),.con -
engargolados, zetas, grapas, cejas y cafuelas, sin desperdicio no aprovechable,
es: '

2.63875 x (g + b) x (1.30 - o. 01C) x w = kg/m.

como,'por'eJemplo si se tiere un ducto de 12000 mm por 800 mm, con 1amina # 22

" que pesa 6.49 kg/m2, el resultado ser3;

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

mah del $% al 10%, o sea: de 38.841 a 40.690 kg/m contando desperdicio no apro-
vechab\e, segin la comple;tdad del d:seno

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

a +.b+ 2e) x 2.24 = m 2 /m

de tal manera que, para los ductos de los ejemplos (1) y (2), el a|s!amiento -
requerldor serd para el de 500 mm por 300 mm con espesnr de 25.4 mm:

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

...

ANVBRIC, A.C.




Aanupné.Ai;

yopaara G ducto de- 1200 mm x B mm, supoiicndo * gque lU\lttd 41~I1ntunto de ”

50. 4 uuq do o dspesot el resiliiado seriae S ‘. N By S }?*;l
Tl v 0B D x LOB0B) % 724 = b JOTOVRO /M, - w L o et b e T
A ' . . : : K R T T AR 3 _
. . ' . . R . ) . T L .)‘_‘.__ ,_'vli
I C NAM-002-AR-83 o Sy ORI
! ’ T e “ .lA o - ) 3 ’;
'y) La lamlna requerida, nnLtuy ndo cngdrgolados .zetas, grapas, ceJas 'y cadues

las, cuando e I” semiperimétro de'l. ducto se da en pu!gadas y €5 menor de 60“ . 'ﬂﬁ

-se obtiene médiante lo farmula: LR : o St
0:067, ozhzs (@ '+ b") x'1.12% x (1. ﬂo - 0. 01c) X w'E kg/m P
. ssendo U= 60 - (a" + b”) el expongnte de 1. 12 ; L ":f]' B
; . o ' ;‘ , r . NIy - T - ) , LT [ U . <l

. ,' H . - S T R
% cl “UerO del calubre y (w) el peso en kllogramos por metrO\cuacrado dén
Jda lamtna del.calibre (C), deblendo agregarse | de un 5% a ‘un“10% para. cubrnr"
deqperdlcuoq na apr0vechables seqin el -grado de complejldad dej. d:senc

S.se foma, como un cjemplo, un ducto de: 24" x. 14" éon !amlna Cé]lbre«‘ 24=

fue pc:a b.65 kg/mZ ‘ai apilcaﬁ ta formula se obt|ene R

3_ 006707425 (2h'+ 14) x 1.92° “"“ x (1.30 - 0,01 x 24) x u 65 = 13. 223 Ka/m. -
mns de- ui’ 5%°a uh 10« 16 que.daria entre 13 84& ¥ 1b 5&5 kllogramos por metro -7_fﬂ”
Iineal_ begun la comple;:dad de! disero. ‘ . . N

', L ] H s ',—1-.
5) Si el bemlperlmeLro “de un ducto rcrtangular es de bO" & mas.AIa formula s;g i

. - desperdicio no aprovechable pero con engargolados zetaq grapas, ceJas y €3 V?

i Auelas,.es: : LT ; -

6.06702425 x (a'' + b} x (1.30° - 0. 01c) xow=kg/moo 0T o T
rmas de-.un 5% a un 10% por desperdncuoa no aprovechables segﬁn la cdmpléjidad‘del- :*
deHLﬂo b

-Se tengrla, por ejemplo, en el caso de un "ducto de 48 X 32“,zc0n lamlna FZZ”
de ©.49 Lg/m*, que la cant:dad de lamina requerlda serta" T ~-;!_g1:_H
0.06702425 x (4b + 32) x (1.30 -0.01 x 22} x 6.49 = 37. 583 kg/m gfﬁf

Cmdssodel 5% al. 10% por desprrdlclos ntaprovechables, segun lo compleJo de1 dlseno.
O sUaenlre 39,462 y 41,341 k110qramOs por metro llneal dependtendo_dello mas-o ~

' _nenos compl:cado del disedo. . _ I ST g

i . :
f &) El‘anslamlcnto necesario, en merros cuadrados por metro llneal de ducto de ' .

Jados (a) v {b) en pulgadas y con espesor {e) del aislante en pulgadas, se -7’
"obtiene mediante la férmula siguiente en la que se’ ha considerado un’ margen-ﬂ

‘de 12% sobre la dimensisn qeometrlco, o sea un factor de 1.12:° [ (o
. 0. 056896 (@' + b + 2 e =m /m n sea . o o _.E ;}tyi_gyjﬁ“-
"1.12 x 00508 (a" + b + 2 e") = m2/m, - o SRSt
‘ 'y si Va ap]:camos a los ejemplos de los puntos (b) Y (5) resultarla qhe para :
" un ducto de 2&“ % 14" con 2" de ansiante S . Ceo P
- 0. 056896 (24 '+ 14 + 2 X2) = 2.3896 m*/m ',‘ Sl -*é "'i.:“
¥ﬁ i gara el de 48" x 2n Eon 1" -de espesor se tendrla que el alslamlento nece- L
B Sarlo‘es . ST fn. Deesetle

i
Fs

0. 056896 (48 + 32 + 2 X 1) = &, 6655 m2 de atslamlento por metro 1|nea1 de--.“d
- ‘ducto. _ o
g T e , =¢£. 21 de octubre de. 1983 SR

y i, .
. . "
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&t 3."TRA‘NSFORMACiQNES' R

3.1 - RECTANGULAR A RECTANGULAR
H_—_—_ - e ' R e e itk ._._....-.—- e —ac s e e s
LT e ' . EJEMRLO :

DIMENSION PRACTICA™ DEL DUCTO s B x C
{ LOS 2 LADOS MAYORES ) :

D OUMENSION PARA CALCULO DEL PESO { Xg/m ) S

LONGITUD DEL TRAMO =
DIMENSION DEL DUCTO =

2m. :
.80x t40m. ~

¥

:

1 .
‘lwmnuow.mmas.
|

|

|

r

3.2 - RECTANGULAR A  REDONDO

\t . - ‘ | . o1 EJEMPLO
I }-
| :
F .
|
¥ |'
: A . '
!
N .' : -
- 8 - - L. -
H i

LONGITUD DEL TRAMO
DIMENSION DEL DUCTO

R e it

L LONGITUD DEL TRAM
B . DIMENSION DEL DUCTO

0

e ey

3.3 - PANTALONES

e L

B o EJEMPL

LONGITUD DEL TRAMO : 2 L :
DIMENSION PRACTICA DELDUCTD = A x O IIMENS
{ LOS 2 LADOS MAYORES ) :

o

N

0

LONGITUD  DEL TRAMO
SION DEL DUCTO

[Tt
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1.1~ cCODOS ©DE 30°

METODO DE MEDICION 0& OUCTOS - - {

e

e [P [ JRREE—
— . . o

|, LONGITUD DEL TRAMO (L) | LONGITUD DEL TRAMO
“Le L e L2 . L',=-2+‘Z.',=_5ni|‘.

1.2 - CODOS DE MENOS DE 90°

o <00

R4

T . N
LONGITUD DEL: TRAMO 1L ) . LONGITUD DEL TRAMO
Le Li+bLzs 24 ' =zz+24+(2=051=55m

.3 - CODOS DE MAS DE 90° ‘ | - ]

U

LONGITUD, DEL TRAMO (L) 2N 1 LONGITUD DEL TRAMO
Loligleeda vooo o s b L3424 (3106)268m

KN " ':'J':(‘,;"..'-‘::" s

T,

2oL o
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METODO DE MEDICION DE DUCTOS

_ 2. DERIVACIONES ' b
= o
puamree —

2.1 - DERIVACION - STANDARD
ir . ‘ EJEMPLO
BRI
I ! ; L3
e B
oy |
’ . ®
| N e
1
1 : pucto @ o
. | : . LONGITUD DEL TRAMO = L1 ' ‘¢

C - DUCTO j
e ! ® | LONGITUD DEL TRAMO = L2
‘ ] e 1 pueTo © _ ‘-

I PO LONGITUD DEL TRAMO = L¢ | S . T
L - Lee s L « ' DUCTO 0.80x 030 L= 3m - -
Sl ' ¢=Lys Le | DUCTO 0.60x 030  Le2m. -
' “"”‘“"‘L ! DUCTO 0.40% 030 ~Lrl5+06=2.im
A K _
2.2 - DERIVACION CORTA
- . T .

' ! EJEMPLO

e v

el @ ' i

'*.—-‘. - ‘I [} i
IR o ¢ - e .
. T
. o r
4 g
E é pUCTO @) _ ' BN N
® LONGITUD DEL TRAMO =L "
) ' oucro & ‘»'»
; LONGITUD DEL TRAMO = L2 _ _ s
oueto © DUCTO 0.90 x 0.40 L= 4m.
. LONGITUD DEL TRAMO : Lc DUCTO 0.60 x 0.35 L= 0.8m.
‘ .Lc= Ls + H

| DUCTO 0.40'x 0.30 L= 16+0.40: 2m.

2.3 - DERIVACION A 45°

- —————

! . R T T T
\ FJEMPLO \ : v
i
u ol ®
o - L3 !
] ] ‘
. = v
{" i '3} 4 M
_ i.
Fa
. ”
L . oo @
v LONGITUD DEL TRANO= L1
® eta @
- LONGITUD CEL TRAMC L2
pucT (@) o ' ‘ .
" LONGITUD ZEL TRAMO-Lg ~ DWCTO 0,80 £ 0.40 Lz -3 €Cm
Yy L DUCTO O.60 x € 4C L= i 20m
, Le=137e Lo+ 24 DUCTO ¢ 40 x © 30 L'OBO?I'(Z;O‘%GJ'ZGO
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ESCAL

A
SIN -

ACOYACION

RELACION DE SUPERFICIES DE DUCTOS DE "-W"ﬁ% -

PARA CONDUCCION DE AIRE

t

ESPECIFICACION |

SIN

TABLA DE SUPERFICIES DE UNIONES, ENGARGOLADOS Y NETAS DE DUCTOS PARA CONDUCCION DE AIRE . |
SUPERF;IEI; TOTAL -|% DE LASU ICHE

o o > mm SUPERFICIE NETA m? [SUPERFICE PESTARAS) sumﬁa;é:‘umﬁ'ﬁﬁ ]
900 - 400 2.60 0.342 ' 0.684 3.626 39. 486
1000 400 2.80 0.350 0.72% 3.8753 36.37
itoo 400 3.00 0.3358 0.768 6 .123 37.44
1200 400 3.20 0.363 0.806 4.372 36.61
200 3 Q0 2.80 0.380 0.763 3.913 '39.74
1000 ‘300 ' 3.00 0.358 -0. 804 4.162 38.72
1100 S00 3.20 0.36% .0.B4s '4.410 37.81
1200 500 3.40 0.373 0.8886 4.658 37.02
900 600 3.00 0.3s8 0.842 4.200 39. 99
1000 600 3.20 0.363 0. aes 4.449 39.01
1100 600 3.40 0.373 0.924 4.697 38.15
1200 600 3.60 " 0.381 0.968 4.9453 37. 38
1300 600 3.80 0.389: " I.0086 S.194 36.69
1000 700 3.40 - 0.373 '0.962 4.736 39.28
t100 700 . 3.60 0.381 1. 003 4.984 38.49%
1200 700 3.80 0.389 1.044 5.232 - 37.70°
1300 . 700 4.00 0.397 I.08s S.481 37.03
1400 700 4.20 0.304 i.126" ' 8.730, 36. 43 ,
1500 700 4.40 0.412 . 1.166 5.978 35.87 -

‘1100 800 3.80 0.389 T . 1.082 5.272 7 3. 72
200 . 800 4.00 0.398 1123 s.s20 f ar.ss- |
1300 800 4.20 0.404 1. 184 $.768 - “37.34 —of
1400 800 4.40 0.412 I.208 8.017 36.75.
1300 800 4.60 0.420 1 .246 6.263 36. 21 - . §
1200 800 4. 20 0. 404 |, 202 - 5.807 38.26 <"
71300 900" . 4.40 0.4t2 | 248’ % | - €.088 . . 3Y.e2 7
1400 900 .60 6.419 S Tiizes - ~ 6.308 | 37704055

e
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ESCALA ‘
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[ACOTACION - _
- SN

.ENGARGOLADOS Y NETAS - DE _DUCTOS . PARA CONDUCCION DE -AIRE -
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" =
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NORMA AMERIC PARA CUANTiFICAB LAMINA EN DUCTOS HEC.TANGULAR"ES #

001-AA83
HOJA #8°

10

‘A
SEMIPER. CMS. AISL.5.08 CME AISL.254 CM | LAMINA #26 KGS. | LAMINA #24 KGS. | LAMINA #22 KGS. LAMINA #20 KGS. | LAMINA #18 KGS. | LAMINA #16 KG¢
482 11.024 1091 53.438 6269 89.148 107 868 144,687 182.547
484 11.089 10.955 53.659 62.951 89517 108.315 145.186 183.305 *
486° 11.110 1. 53.881 63.21 89.882 108.763 ' 145.787 184.062
488 - 11.158 11.045 54.103 63.471 90,257 i 10921 146.387 184.82
490 11,203 11.089 54.326 63.731 ' 90.628 | 109.657 146.986 185.577
492 - 11.248 11.134 54 547 639971 - 90997 i 110.105 “147 586 186.335
494 11.208" 11.179 54 547 64.251 91.368 ; 110.553 148.187 187.092
496 11.337 11.224 54 .99 64511 91,737 ; 111, - 148.786 .187.848
498 11.382 11.269 55212 64.772 92.107 ' 111.448 ‘ . 149386 © 188.607
500 - 11.427 11.313 554356 65.032 92.477 : 111.896 149.987 189.364
502 11.472 11.358 55.656 65.291 92 .847 ' 112.344 -~ 150586 180.122
504 11.517 11.403 55878 65.652 932186 112,791 151.186 190.879
506 11.561 11.448 56.009 65.812 93.587 113.238 151,788 191.637
508. 11.606 11.493 - 56.321 66.072 '93.956 113.686 152.386 192.394




NORMA AMERIC PARA CUANTIFICAR LAMINA EN DUCTOS RECTANGULARES

#001-AA-83

11

10.865

88.779

. O - HOJA#7- 7 .
: - L]
\ : _J
E-'S'EMWER. CMS., AlSL.5.08 CMEE| AISL2S4CM | LAMINA #26 KGS' | LAMINA #24 KGS. | LAMINA #22KGS. | LAMINA #20KGS.  [LAMINA #18 KGS. | LAMINA #16 ms.1
414 9501 9.387 459 53.846 76571 92.649 124,188 156.794 —
416 9.545 9.432 46.121 54,106 76941 93.097 124.789 157551
418 9.59 9.477 46,342 54.366 77311 -93.545 125.388 158.308 |
420 9.635 9.521 46,563 54.627 77.681 93992 125.988 - 159,066
422 9.68 9.566 46,787 54 886 78.051 94.44 126.589 159.823
424 .9.725 9611 47,009 55,147 7842 94.888 127.188 160.581
426 9.769 9.656 - 47.23 55,407 78.791 - _ 95335 127.788 161.338 _
428 . 9.914 9.701 47.452 55,666 79.16 95.783 128.888 .162.096
430° 9.859 9.745 47.672 56927 79.531 96.23 128.988 162,853 -
432 9.904 9.79 47.895 56.187 79.9 96.677 129,589 163.61
" 434 9.949 9.835 48.116. 56.448 80.27. 97.125 130.188 164.368
436 9.993 9.88 48.339 ' 66.707 80.64 97.573 130.787 165.126 .
438 10.038 9.925 48.56 56.967 81.01 98.021 .131.388 165.883 -
440 10.083 9.969 48.782 57228 81.38 . 98.468 131.888 166.64 '
442 .10.128 10.014 49,003 57.488 81.75 98.916. 132.587 167.398
444 10.173 10,059 49.225 57.749 82.119 99.364 133.188 168.155
446 10.217 10.104 49.446 53.008 82.49 99.811 133.788 - 168.913 .
448 10.262 10.149 49.668 58 268 §2.859 100.259 134.387 169.67
450 10.307 10.193 49.89 58 528 83.23 100.706 134.987 . 170.427
452 10.352 10.238 . 50.113 58.788 - 83599 101.153 . 135588 171.185
454 10.897 - 10.283 50.334 £9.049 83.969 101.601 136.187 171.942
456 10.441 10.328 50.556 59.309 84.339 102.049 136.787 172.7
458 10.486 © 10372 50.776 59,568 84,709 102,496 137.388 _173.457
460 10.531 10.417 51. 59829 85.079 102.944 137.987 174215
" 462 10.576 10.462 - 51.222. " 60.089 85.449 '103.392 138.587 174972
464 10.621 10507 | 51.443 60.35 85.818 103.84 139.187 175.729
466 10.665 10.552 51.665 60,609 ©.86.189 104.237 139.787 176.487 . |
- 468 10.71 10.596 51.886 60869 86.558 104.734 140.387 177.244
470 10.755 10.641 §2.108 61.13 " 86929 . 105.182 140.987 "178.003
472 10.8 10.685 52.328 61.389 87.208 . 106.629 141.587 178.759
474 10.845 10.781 52.552 61.65 " B7.669 106077 142187 179.519
476 10.889 10776 52,773 6191 - 88.038 - 106.525 142,787 180.275 -
. 478 10.934 10.82 52.995 £2.17 88408 -7 106.972 1148.386 "181.033
L"" 480 10.879 53.216 62.43 107.42 143987 181.78

)
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NORMA AMERIC PARA CUANT!FICAR LAMINA EN DUCTOS RECTANGULARES # 001-AA- B3

HOJA #6

B

|

S 12-

r——

ﬁ lssmwea cms

-

__1-

-

AlSL.5.08CM|  AISL. 254 cM | LAMINA #26KGS.| LAMINA #24 KGS. | LAMINA #22KGS. | LAMINA #20KGS LAMINA #18 KGS. LAM!NA#16 KGS
346 7.977 7.864 38.361 45.002 - -63.994 77.432 103.79 131.04
348 8.022 7.908 38.582 45 262 64.364 . 77.88 .. 104.39 131.797
350 8.067 7.953 38.804 ‘45,522 S 64,7347 © 78327 104.991 132.555
352 8.112 7.998 39.025 45782 " 65.104 _78.775 105.59 133.312
354 8.157 ~ 8.043 39.246 46.042 65.473 79.222 106.19 134,069 - -
356 8.201 8.088 39.469 46.302 . 65844 79.669 106.79 134827
358 8.246 8.133 39.68 46.562 66.213° 80.117 107.89 135584
360 8.201 8.177 39.913 - 46.828 66.584 80.565 107.99 136.342
362 8.336 8.222 40,134 47 083 68953 T B1.012 108.59 137.099
_ 364 8.381 8.267 40.356 47342 67.323 . 81.46 109.18¢ 187.857
366 8.425 8.312 40577 47.603  67.693 81.908 109.79 188.614
368 8.47 8.357 40.799 47 863 ", 68.063 82355 110.39 - 139.371
270 8515 . 8.401 41.02 48.124 68.433 82.803 110.989 140.129 .
372 8.56 8.446 41.243 48 888 68.803 83.261 111.59 140.886
- 374 8.605 8.491 41.464 48,644 " 69.172 83.697 112.19 141.644
376 8.649 B.536 41887 48.904 69.543 84.145 112.789 142.401-
378 8.694 8.581 41.908 49.163 49912 B84 593 113.389 143.16
280 8.739 8.625 42.129 49 424 70.283 85.041 113.99 143917
282 - 8.784 8.67 42.35 49 684 . 70652 - 85.488 114599 144.675
384 8.829 8.715 42,574 '49.945 71022 85.936 115,189 145,432 -
386 9.578 876 42.796 50.204 71.392 86.384 115.78 146.189
388 8918 8.804 43.017 50.464 . 71762 86.631 116.389 146947
390 8963 8.849 43.238 50.725 72.132 87279 116.989 147.704
' 392 9.008 -8.894 43.459 50.984 72502 - 87726 117,589 148.462
. 394 9.058 8.939 43682 © . 51245 7287 88.173 118.189 149219
396 8.097 - 8.984 43903 ) 51505 73242 -88.621 118.789 149.977
398 9.142 9.028 44.126 51,765 73611 89.069 119.389 150.734
400 9.187 9.073 44347 £2.025 . 73882 .7 89516 119.988 151.491
402 9.232 9.118 44569 - 52.285 - . 74351 - - ] . 89.984 120.589 152,249
404 9.277 9.163 4472 52:546 747217 . |, 60412 121189 153.006
406 - . e321 9.208 45806 52.806 - 75001 .-} . ‘90859 121.788 153.764
" 408 - . 9366 _ _ 9.262 45.233 - 53,065 . 75481 . | . 981307 122.339 164,521
' 410 9.411 9.297 ~ 45.456 53.326 . 75881 0 - . - 91755 122.989 165279
[ 42 9.456 9.342 . 45877 53586 ; 762010 L 0T 92201 123588 .156.686_"";
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NORMA AMERIC PARA CUANTIFICAR LAMINA EN DUCTOS RECTANGULARES # 001 AA 83 : '
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SEMIPER.CMS. | AisL.5.08cM]| AiSL.254CM | LAMINA #26 KGS. | LAMINA #24KGS. | LAMINA #22KGS. | LAMINA #20KGS. | LAMINA #18KGS.' LAM:NA#mstW
278 6.454 6.34 30.821 26.157 51.417 62.213 83.392 105.286
280 6.499 6.385 31.042 36.418 - 51.787 62.661 83.992 106.043
282 6.544 . 643 . 31.265 - .36.678 . B2.157. '63.109 84.592 106.802 .
284 6.589 6.475 21.487 36937 52.526 63556 85.192 107.558
286 6.633 6.52 31,707 37.198 52.897 64.004 85.791 108.317 =
288 6.678° 6.564 31.929 37.458" 53.266 " 64452 86.392 L 109.074
290 6.723 6.609 /32,151 37.718 53.637 649 86.992 i 109.831 -
292 6.768 6.654 32.373 37978 54.006 1 65.347 87.591 'g .110.589
294 6.813 6.699 32.524 38.238 © 54.376 - £5.795 - 88192 - | 111.346
206 6.857 6.744 32917 38.499 54746 . 66.241 - 88.792 ‘ 112.104
298 6.902 6.789 33.038 38.758 . 55.116 £6.689 89.391 - : 112.86}
300 6.947 6.833 33.261 39.019 55.486 67.137 89.991 ; 113.619
302 6.992 6.878 33.481 39.279 55856 67.585 90592 f 114.376
304 7.037 6.922 33.703 39.508 56.225 68.032 91.191 ; 115.133
306 7.081 ' 6.963 33.924 38.799 56.596 6848 91.791 115.891
. 308 7.126 7.013 - 34.146 40.059 56.866 68.928 92.392° 116.638
310 . 747 7.057 34.369 40.32 57.336 69.375 92991 " 117.406
312 7.216 7.102 34.591 40579 57.706 £9.823 93.591 118.163
314 7.261 7.47 34.812 40.83% 58.075 - 70271 94.191 118921
316 - 7.305 7.192 - 35.033 411 58.446 70717 84.791 119.678
318 7.35 7.236 35.256 '41.36 58.815 71.165 95.391 120,436
320 - 7.895 7.281 35.478 4162 59.186 71613 95.991 121.183 .
322 7.44 '7.326 357 4188 59.555 7206 96.591 12195
324 7.485 7.871 35021 42 14 59.925 72508 97.191 122.708
326 7.529 7.416 . 36.143 424014 60.295 72.956 97.791 123.465
328 -, 1574 7.46 36.364 42.66- ~ 60.665 73.404 . 98.39 . 124.223
330 7619 7505 - 36.586 - 4291 61.035 73.851 98991 12498
332 7.684 7.55 36.807 43.181 61.405 74.299 ~99.591 125.738
334 7.709 7.595 37.03 43.44° 61.774 74.747 1 100.10 126.495
336 7.759 7.64 37.251 43.701 62.145 75.193 100.791 127.252
238 7.798 7.685 37.474 439861 62514 75.641 . 101391 128.01
240 7.848 7729 . 37.694 " -44222 62.885 .76.089 10189 128.767
242 7.888 - 73774 37.916, 44.481 68.254 76.536 102.59 129.525 -
244 7.935 7819 " 38.197 14.741 63.624 . 76984 103.191 . 130.282 -
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SEMIPER.CMS. | AISL.5,08CM lAISL. 254 CM | LAMINA #26 KGS. | LAMINA #24KGS. | LAMINA #22 KGS. | LAMINA #20KGS. | LAMINA #18 KGs. |[Lamina #16 kGs.
- 212 T 4976 4.862 23.504 27573 29.21 47.444 . 63.594 - 80.29
214 5.021 4.907 23.726 27.833 - 39.58 47.891 - 64.193 81.048
216 5.065 4.952 23.947 28.094 3995 48.339 64.794 81.805-
218 511 4.998 24,168 28.353 . 40,32 48.787 65.384 82.663
220 5.155 5.041 24.391 28.613° 40.69 © 49233 65.993 - 83.32
222 5.2 5.086 24612 28.874 41.06 49.681 66.594 84.078
224 5.245 5.131 24835 29.134 41.429 50.129 67.194 84.835
226 5.289 5.176 26.056 29,394 - 418 50.576 67.793 85.592
228 5.334 5.221 25.277 . 29654 42.169 51.024 68.393 86.35
230 5.379 5.265 25.498 29.914 42 54 51.472. 68.994 87.107
232 5.424 5.31 25721 30.175 42909 51.92 69.5693 ° 87.865
234 5.469 . 5.355 25.943 30.434 43279 62367 70193 38.622°
236 5.513 5.4 26.164 30.695 43.648 52.815 70.794 89.38
238 5.568 - 5.445 26.385 30955 44.019 53.263 71.303 90.137
240 5.603 5.489 26.608 31214 44.389 53.709 71.993 90.894 -
242 5.648 5.534 26.829 31475 44,759 54.157 172593 91.652
244 5.693 5.579 27.052 31735 45,129 54 605 73.193 92.409
246 5.737 5.624 27.273 31986 45,499 55.052 73.793 93.167
T 248 5783 5668 - 27.494 32.255 45868 . 555 74.393 93.924
250 5.827 5713 27.717 32515 46.239 55,948 74992 94.682 -
- 282 5.872 5.768 " 27.939 32776 46.608 56.395 75.593 95.439
- 254 5917 5.803 28.16 33.035 46,978 59.843 76.193 .86.187 .
256 © 5861 5.848 28.381 33.296 47.348 57.291 76,792 96.954 -
258 - 6.006 5,892 28.604 33.556 47718 57.737 77.393 a7.711.
2860 ~ 6.051 5937 28.825 33.816 ! 48,088 58.185 77.993 - 98.469
-262 6.096 5.982 '28.048 34.076 "48.458 §8.633 - 78.592 99.226
264 6.141 - 6.027 29269 34.338 48.827 59.08 79.192 - 99.984
- 266 6.185 6.072 29.49 34,597 49,198 59.629 79.793 100.741
268 623 6.117 29.711 34.857 49567 59.976 80.392 101.499 .
270 6.275- 6.161 29.934 35.177 49938 60.938 90.992 102.256
;272 632 6.206 30.156, 35.377 56.307. 60.971 . B1.593 - 103.013-
274 6.365 6.251 30.377 35.637 56.677 61.319 32,182 103,771
‘276 6.400 6296 30.598 35897 51.047 . 61.767 -82.792 104528 |
— - . - - - . . . R 2
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|"SEMIPER.CMS.| || AISL.5.08CM | AISL.254CM | LAMINA#26 KGS. | LAMINA #24 KGS. [LAMINA #22KGS. | LAMINA#20 KGS. LAMINA #18 KGS. ||LAMINA #16'KGS |
144 3.453 3.338 16.054 18.835 26.785 - 32.409 43.441 54.846
146 - 3.497 3.384 16.247 19.06 _ 27105 . | 32797 43962 _ 55.503
148 3.542 3.428 16.439 19.285 27.425 ' 33.183 . 44.479 56.157
150 3.587 3.473 . 16.63 19.509 27.743 - 33.568 . 44995 56.809
152 3.632 3518 16.851 19.77 . 2813 .| - 34016 45.596 57.566
154 3.677 3563 17.072 20029 28482 ' | 34464 46195 | .. 58324
156. 3.721 3608 17.295 20.288 28.853 34911 46:795 50.081
158 9.766 3.652 17518 2055 © 29222 35.359 © 47,396 . ' 59.839
160 3811 - 3697 17.739 - 20808 29.593 35.807 . 47995 60.596
162 . 3.856 8.742 17.96 .o2t07 29.962 - 36.254 48595 61353
164. 3.901 3.787 18.181 2133 | 30332 36.701 49.195 62.111
166 - 3945 3.832 . 18.403 © 21591 '30.702 ©-37.149 - - 49.795 62.368
1€8- 3.99 3.877 . 18625 2185 31.072 37.596 50.395 . . B3.626
170 4.035 3.921 18.847 22.1 .- 31442 38.044 50.995 : 64.389
172 : 4.08 3.966 ~ 19.068 . 223N 31812 |, 38.492 51595 65.141
174 4.125 . 40N ©19.289 . 22631 - 32181 | . 38.94 . 52,195 65.898 -
176 | 4169 4056 | 19734 23151 | 32.151 32921 39.835 53.394
178 . 4214 4.1 19.734 S 23081 ©o32821 39.835 . 53.394 67.413
180 . 4259 4.145 19956 23411 | 33.292 . 40283 . 53.995 68.17
182 4.304 4.19 20.178 23671 . 33661 - - 40728 54.595 68.928
184 4.349 4.235 20.398 . 23931 C.o34031 | 4177 55.194 69.685
186 4.393 428 20.622 24192 34.401 41625 55.795 - - 70444
188 4438 | 4324 20.843 | 24452 . a7 | 42072 56395 .| 712 -
190 - 4.483 4.369 21.064 : 24972 © 35141 - | 4252 56.994- 71959 -
. 192 4.528 o444 21285 | 24972 . 38511 | - 42968 57.594 . 72718
194 - 4573 4.459 " .21.508 © 25232 "~ 3588 | 43415 - 58.195 : 73.472.
196 - . 4817 4504 - 21.729 25493 '} - 36251 - 43.863 58.195 73.472
198 4662 4549 | 21.951 25752 |- . .3662 . | < 44311 - 59.394 74.988
200 - 4.707 4593 22.173 26012. . | - 36991 . |~ 4475 | 59995 | 75.746
202 4.752 4638 22.395 26273 - | 373 . - - 483205 .| 60594 76.502
= 204 . : 4797 4.683 22616 -~ 26532 | 3173 Li | 46853 | 81.184 .| . 77.261
v~ 208 - 4841 | 4728 22.839. 26793 - | o, 3801 . T4 61.784 78.018
B L 4.886 4773 ,23.06 . 27083 . |- 3847 7 .46848 .. | 62394 . 78775
Lo, e | as7 23281 : 27818 . | 38941 ;" e 46996, - " |+ | 62994 79.533 _J

o T -7 !
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SEMIPER PULGADAS]  AIS.2 AIS.1 | LAMINA#26KGS.| LAMINA #24KGS., | LAMINA #22KGS. | LAMINA #20KGS. | LAMINA #18KGS. | LAMINA F16 KGS.
32 2.048 1.934 9.627 11.294 16.06 19432 . 26.047 : 32.886
33 : 2.105 1.991 9.904 11.619 , 165622 | 19,992 26.798. 33.835
. 34 2.162 2.048 10.18 11.948 16.984 - 2055 27545 34777
35 2218 2.105 10.455 12.265 17.442 21.104 28.288 ' 35.716
‘. 2.275 2.181 10.728 - 12.586 - 17.898 21656 29.028 , 36.649
37 2.332 2218 11.001 12.905 ©18.352 22.205 . 29.765 37578
38 2.389 2275 11.271 13.223 ' 18.803 - 22.752 30.497 38503
39 2.446 2.332° 11.54 ' 13.539 ' 19.253 23.295 31.225 39.423
40 2.503 2.389 11.809 13.853. . | 19.7 23837 _ 31.951 40.338
41 256 . 2446 12.075 14.165 20.145 24,374 32672 41.25
42 - 2817 2.503 12.34 14.477 20588 24.91 33.39 42.157
43 2674 . 3566 - 12.604 14.787 21,027 25.444 34.105 . 43.058
44 2731 2517 12.867 15.095 21.468 25974 34.815. - 43956
45 2.787 2674 13.128 1540t~ | - 21902 26.501 35.523 44848 .

48 2.844 1273 13.388 15.707 ‘ 22.338 _ 27.027 . 36.226 45.737
47 | 2801 i 2787 13.647 16.011 22.768 27.549 36.927 46.621
42 2958 | 2844 13.906 ‘ 16.313 ' 23.197 ' - 28.068 37.624 : 47,501
49 3.015 2.901 14.161 16613 23.625 .28.585 38.317 . 48.377
50 3.072 2598 . 14.416 16.912 2405 - 29.1 39.006- 49247
51 3.129 3015 14.67 1721 . 24473 : 29.613 39.692 50.114
52 3.186 3.072 14.922 17.505 - ' 24 895 30.122 40.375 50.976
53 3.243 3.129. 15.173 : 178 25314 - 30.629 41,055 51.834

54 3.299 3.186 15.424 18.094 25.729 31133 41731 - 52.687
55 3.356 - 3243 15672 . 18.385. 26.144 - 31634 - 42.404 53.535 -
56 3.413 3.299 15.919 18.676 . 26557 32134 43,072 54.361
57 347 3.356 16.165 18.964 26.968 32631 43.739 55.222
58 3527 - 3413 16.41 19.251 27378 33.125 44.401 56.058
59 3.584 3.47 16.654 19537 . . 27782 33617 45.059 '56.89
60 3.641 3.527 16.896 19.822 . : 28.186 34.108 45.716 57.718 _
61 3.698 3584 17177 20.151 28656 . 34.674 46.477 , 58.68 :
62 3.755 3.641 17.459 20.482 © 200280 35.242 47.239 - 59642 -
63 _ 3.812 3.698 R S I 20813 © ° 20596, 35.811 48.002 60.604
~ 64 3.868 3.755 18.023 . 21142 30.066 36.379 | 48762 61.545
L | 1 ' )
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| SEMi, PULGADAS AlS. 28 AlIs. 1 JLAMINA #26 KGS.|  LAMINA 724 KGS, LAMINA #22 KGs. | LAMINA #20 KGS. /| LAMINA #18 KGS. ( LAMINA #16 KGS.
8 682 568 2546 . 2983 4248 5.141 6.891 8.701
9 L.739 625 2.858 3353 4769 5.77. 7.784 9.765
10 796 682 3.168 3.717 5.286 6.396 8573 - 10.825
1" 853 739 3:477 4.079. © 5.801 7.019 9.409 . 11.879
12 91 - 796 . 3.784 4.44 6.313 7.639 10.24 12.928
13 867 853 4.09 - 4798 _ 6.823 8.256 11,067 13972
.14 1 1.024 91 4.395 5.155 7331 8871 11891 - 15.012
15 1.081 967 4,697 551 7.836 9.482 12.709- 16.046
16 1.137 1.024 4.999 5.863 8.339 110.09 13.525 - 17.076
17 1.194 1.08 5,298 8.215 8.839 10.696. 14837 18.1
18 1.251 - 1.137 5.597 6.566 9.337 11.298 15.144 . 19.12
19 1.308 1.194 5.894 6914 9.833 11.897 15.947 20.134
20 1.365 1.251 6.19 7262 10.325 - 12.494 16.748 21,144
21 1422 1.308° 6.484 7.606 10817 13.089 17.543 22.15
22 1.479 1.365 6.776 7.95 11.305 13.679 18.335 - 23.149
23 1536 1.422 7.067 8.292 11.791 14.266 19.123 24,145
24 "1.593 - 1.479 7.357 8.631 12.275 14.852 19.909 25.135
25 1649 1536 7.357 8.97 - 12,755 15,435 20.689 26.12
26 1.706 1.693 7934 9.307 13235 16.014 21.465 . 27.102
27 1.763 . 1649 8.219 9.642 13.710 16.691 22238 28.078
28 1.82 1.706 8.504 9.975 14.186 17.165 23.008 -29.049
29 1877 - 1.763 . 8.786 10.308 14.658 17.786 23774 . 30.015
30 1.934 1.82 9.068 10.638 15.127 18.305 24535 30977
9348 10.966 15.595 18,87 25.294 31934 -

.V...___‘{ t, )

™
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HOJA # 3 S
L H )
SEMIPERPULGADAS| . A1s.2 | “aisq LAMINA #26 KGS. | LAMINA #24 KGS. LAMINA #22 KGS. .| LAMINA #20KGS. | LAMINA #18 KGS. || LAMINA #16 KGS.

- 65 3.925 3811 18.305 21473 30.535 36947 49.525 62.527
66 3982 3.868 18.595 21.804 31.006 37516 50.288 63.49.
67 - 4.039 - 3925 18.867 22133 31475 38.085 51.049 64.452
68 4.006 3.982 19,148 22.464 31945 38.652 - 51811 65414
69 4,153 4.039 19.431 22795 32415 39.221 52572 66.376
70 4.21 4.096 ro19.712 23.124 32884 38.79 53.335 67.337
FA 4.267 4.153 19993 23.455 33.354 40.358 54.097 68.299
72 4.324 4.21 20275 . 23.786 33.824 40.927 54 858 £9.261
73 4.38 4.267 20,857 24116 34.294 - 41.495 55,621 70.223
74 4.437 4.324 20.839 24 446 34.764 42 063 56.383 71.186
75 4.494 4.38 21.12 24.777 35.233 42 632 57.144 72.148
76° 4551 4.437 21.402 25.107 35.703 43.201 §7.907 73.109
77 " 4.608 4.484 21.684 25.437 36.173 43.769 58.668 74071
78 4.655 4551 21865 25.768 36.643 . 44337 59.48 75.033 .
79 4722 4.608 22246 26,098 37.113 © 44 906 - 60.192 75.995
80 4779 4.665 22528 26.428 37582 45,475 60.954 . 76.957
81 4.836 4.722 2281 . 26.759 38.052 46.042 61.716 7792
82 4.893 4.779 23.092 27.089 - 38522 46.611 62.478 - 78.881

. 83 4,949 4.836 23373 27.42 38902 47.18 63.24 79.843
‘B4 5.006 4.893 23.654 2775 39.462 47.748 _ 64.002 80.805
35 5.063 4,949 23.936 28.08 39.931 48.316 64.763 - 81.767
86 5.12 5.006 24218 28.411 40.401 48.885 65,525 82.729
87 5.177 5.063 245 28741 40871 49,453 66.288 83.691
88 5.234 5.12 24781 29.071 41.341 50.022 67.049 84,654
89 8.291 51377 25.062 29.402 41811 50.69 67811 85.615

- 90 5.848 5.234 25.344 29732 42.28 51.158 68.574 - 86.577
-9 5.405 5.291 25626 30,062 42.75 51.727 £9.335 87538
92 5.462 5.348 25,908 30.393 43.22 © 52,296 70.097 88.501
93 5.518 5.405 26.189 30724 43.69 52.863 7086 89.463 .
94 5,575 5461 26.471 31.083 44.16 53.432- 71621 80425
95 - 5.632 - 5519 26,752 31.384 44,628 ‘ 54.001 T 72883 91.386 .

T 98 5.689 . 5575 27,084 . 31.715 45.099 T 54569 13.144 82.349

a7 5.748 5612 27.315 32.044 45569 . . 55,137 - 73.907 83.31
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98 5803 ° 5.689 27597 ’ 32.375 . 46.039 55.706 - 74869 94,273 !
99 .. 5.86 . 5.748 27.879 32.708 46.509 . 56.274 ' 75.43. 95.235
100 5817 5.803 2B8.161 33.035 45.978 : 56.843 - 76.183 96.197
101 5.974 5.86 28.442 33366 47.448 57.411 76.955 97.158
102 6.03 5917 28,723 33.696 47918 : 57979 77.716 . 98.12
103 6.087 5.974 ‘ 29.005 - 34027 ' 48388 = | 58.548 - 78.479 99.083
©104 6.144 6.03 29.287 34.357 48.858 59.117 79.241 100.045
105 5.201 6.087 29568 34688 49.327 . 59 684 80.002 . 101,007
106 6.258 6.144 2985 . 35.018 48,797 60.258 80.764 © 101.969
107 6.315 6.201 30.131 35348 . 50267 : 60.822 81527 10293
108 6.372 6.258 30.413 . 35879 50.737 - . . 61.391 82.288 103.892
109 6.429 6.316 30.695 © 38.009 . 51.207 ' 61.959 83.05 104,854 )
110 6.486 6.372 30877 - 38.339 . 51676 T 62527 © '83.812 Co108817 0
111 : 6.543 6.429 31.258 . 36.67 52.146 ' ' 63.096 84,574 106.77%
112 6.598 6.486 3154 37. - 52816 - 63664 85.336 - 107.741
113 6.656 6.542 31.821 : . 37.331 53.086 64.233 _ 86.097 . 108.702
114 6.713 6.599 32.103 37.661 o ) 53,5566 648 - 86.86 ' 109.664 .
115 - B.77 6.656 32.384 : 37.991 54.025 65.369 87.622 110626 .-
116 - - 6.827 8719 32.666 38.322 54495 65.938 88.383 111.588
117 © 6.8B84 6.77 32948 38.652 . 54 965 N 66.507 " 89.146 ’ 112.551 )
118 : T 6.941 6827 | 3323 ' + 38982 : 55435 : 67.074 89.907 113.513
119 . 6.998 6884 | 3381 38.313 55904 67.643 90.669 114.474
120 .7.055 6.941: 33.792 39.644 : 56.373 : : 68212 91.432 115.436
121 7111 6.998 34.074 ‘ 39973 - 56,843 : £8.78 92.193 116,398
22 - 7.168 7.058 34.356 40.304 ) 57318 - 69.348 92 955 . 117.36
- . 123 7.225 7.11 34638 40,635 57.783 69.917 93.717 118.322
124 . 1.282 7.168 - 34918 ) 40964 ‘ 58,253 A 70,485 -94.479 119.285
125 7.339 7.225 35.2 41.285 . 58.722 71.054 g85.241 120.246
126 7.396 7.282 35.482 41626 59.192 71.622 96.003 121,208
127 .. 7.453 7.330 - 35.764 41955 a - . 59,662 e 72.19 96.765 122.17
. 128 751 7.396 36.046 42.286 60.132 72,759 97527 123.132
129 7867 | 7.4s53 36.327 425516 60802 73.328 98.288 124.094
130 . | 7624}: | 751 . 36609 - 42946 61.071 . 78895 99.05 125.056
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- Ty
’rSEMIPER PULGADAS AlS.2 ! AlS. 1 LAMINA #26 Kgi—. i LAMINA #24 KGS, 'ELAMINA #22KGS. | LAMINA #20KGS. | LAMINA #18 KGS. | LAMINA #16 KGS.
131 768 71.567 36.89 43,277 61541 74.464 99813 - 126.017
132 7.737 7.624 37.172 43,607 62.011 75.033 100,574 126.98
133 7.794 7.68 37.453 43.938 62 .481 75.601 101336 . 127.942
134 7.851 7.737 37.735 44 268 62.951 76.169 102 099 128.904
135 7.908 71.794 38.017 44598 63.42 76.738 102.86 129.904
136 7.965 7.851 38.299 44.928 63.89 77.306 103.622 130.828
137 8.022 7.908 38.58 45,259 64.36 77.875 104,385 131.789
138 8.079 7.965 " 38.861 45589 64.83 78.443 105,146 132.751
139 8.136 8.022 . 39.143 4592 65.3 79.011 ]05.908 133.714
140 8.193 8.079 39.425 4625 65.769 79.58 " 106.669 134676
141 8.249 8.136 3 39.707 46.58 66.239 80.148 107 432 135.628
142 8.306 8.192 39.987 46911 . 66.709 80,716 108.194 . 136.6
143 8.863 8.249 40.269 47242 67.179 81.285 108.855 137.561
144 8.42 8.308 40.551 47571 67649 81.854 109.718 138.523
145 8.477 8.363 40.833 47902 68.118 §2.423 110.48 139.485
146 8.534 B8.42 41,115 48.233 68 588 82991 111.241 . 140.447
147 8.591 | 8.477 41.396 48.562. 69.058 83.569 112.004 14141
148 8.648 | 8534 41.677 48,893 - 69528 84 127 112.766 142.372
1498 8.705 8.591 41959 49,224 '69.998 B84 .696 113.527 143,333
150 8.761 8.648 42.241 49553 70.467 85.265. 114,289 144295
B 151° 8.818 8.705 42 522 40 B84 70937 85.833 115051 .’45-257 7
152 8.87% 8.761 42.804 50.215 71.407 86.401 115813 - 146.219
. 163 8.932 8.818 43.086 50.5645 71877 86.97 116575 147.181
-. 154 8.989 8.875 43.368 50.875 712.347 87.539 117.337 148.144
' 156 9.046 8932 43.649 51.206 72 816 88.106 118.099 149.105
156 9.103 8.989 4392 51536 73.286_ 88.675 118.861 _ 150.067
167 9.16 9.046 44,212 51.866 73.756 89.244 119.622. 151.029
158 9.217 9.103 - 44,494 . 562.197 74,226 - 83.812 120.385 151.991
159 9.274 9.16 44.776 52.527 74,696 90.38 121.147 - 1529563
160 8.33 9.217 45.056 ~ 52857 75.1865 90,949 121908 . 163915
161 9.387 9:274 45338 53.188 75.635 *91.617 122871 4154.876
162 - 9.444 9.33 45.62 53.518 . 76.106 92.086 123.432 "155.839
163. 9.501 9.387 45,802 53.849 76575 92.654 124,194 156.801
. »




NORMA AMERIC PARA CUANTIFICAR LAMINA EN DUCTOS RECTANGULARES # 002 AAB3:

- 11606 -

o - . HoiA%e: 21
\
SEMIPER PULGADAS AlS.2 AtS. 1 LAMINA #26 KGS. | LAMINA #24 KGS. [LAMINA #22 KGS. LAMINA #20KGS, | LAMINA #18 KGS. | LAMINA #16KGS. |

164 9,558 8.444 46.184 54179 - 77.045 93.222 124957 157.763
165 9.615 9.501 46.465 54.508 77514 93.791 125,718 158,725 .,
166 9.672 9.558 46.746 54 84 77984 - 94.36 126.48° 159.687
167 8.729 ‘9.615 47.028 55.17 78.454 94.927 127.242 160.648
168 9.786 9.672 47.31 55.5 78.924 "95.496 .128.004 161.61
169 9.843 9.729 47,591 56 831 79.394 96.065 128.766 162.573
170 ' 9.899 9.786 47.873 56.161 79.863 96.633 129.527 163.535
17 9.956 9.842 48,155 . 56.491 80.333 97.201 130.29 164.497
172 10.013 9.899 48.436 56.822 80.803 97.77 131.052 165.459
173 10.07 9.956 48.718 57.158 | 81.273 98.338 131.813 166.421
174 10.127 10.013 48.999 57.482 81.743 98.907 132.576 - 167.382
175 10,184 10.07 49.281 57.813 82212 99.475 133.338 . 168,344
176 10.241 10.127 49.563 58.144 82.682 100.043 134.099 169.307
177 10.298 10.184 49 845 58473 83.152 . 100.612 134881 "170.269
178 " 10.355 10.241 50.125 58.804 83.622 - 101.181 135.634 C 171,231
179 -10.411 10.298 50.407 59,135 84.092 101.748 136.385, 172,183
180 10.468 10.355 50.689 59.464 84.561 102.317 137.147 173.154 °
181 10525 10:412 50971 '59.795 85.031 102.886 13791 174.116
182 10.582 10.468 51.253 60.126 85.501 103.455 138.671 175.078.

- 183 10.639 10525 51.534 60.456 85.971 104.029 139.433 176.041
184 -10.696 10.582 51815 60.786 - 86.441 104,591 140.194 177.003
185 " 10,753 - 10.639 52.097 61.117 8691 105.159 140.957 177965
186 10.81 10.696 '52.379. 61.447 87.38 105.728 141,718 178.926
187 10.867 10.753 52.66 | 61.777 87.85 106.297 142.48 179.888
188 10.924 10.81 '52.942§ 62.108 T 8832 106.865 143.243 180.85
189 10.98 10.867 53.224, 62.438 88.7% - 107.433 144.005 181812
190 11.037 10.923 £8.505 62.768 89.259 108.002 144.766 182.775
191. - 11.094 -10.98 £3.787 63.099 89.729 108.571 145.529 183.737 -
192 _11.151 11.087 /54,068 63.429 90.199 . 108138 146.291 134 698
193 11208 | 11.094 '54.85 63.76 _ 90.669 109.707 147052 185.66
194 -11.265 11.151 -54,632 64.09 1 91.139 110.276 147814 186.622
195 111.322 11.208 . 54914 64.42 "91.608 110.844 148 576 187.584
196 111378 11.265 ' 55,194 64.751 - 92.078 - 111.412 149.338 188.546:
197 11.436 11.322 . '55.476 65.081 92 548 111412 - 149.338 188546
198 11.492 11.376 ! '55.753 65.411 93.019 . 112549 150.1 189.509

199 T 11549:: | 11.436 : 156.044 66742 - . 93.436 : < 113.118 151,624 - -191.432
200 11.493 , |5t5._322i 66.072 93.956 113.686 152.386 " 192.394




. . . - ., PR . .
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NORMA AMERIC PARA CUANTIFICAR LAMINA EN DUCTOS RECTANGULARES # 001-AA-83/ . 22
' ‘ - o . HOJA#2.. : —
[ ' SEMIPER,CMS.|. AISL.S0BCM | AISL.254CM | LAMINA #26 KGS. | LAMINA #24KGS. | LAMINA #22KGS, | LAMINA #20KGS. | LAMINA #18 KGS. | LAMINA 16 KGS.
78 ' 1.974 1.861 9.254 10858 15.441° 18.683 | 25.044 31619
80 - 2.019 1.905 9.475 11.116 15.807 19.126 25637 32.369
82 2.064 185 9.692 11372 16,1717 19.567 . 26.229 33.115
84 2.109 1995 | 9912 11.628 16.535 20.007 -26.818 33.859
86 2.153° | 2.04 ! 10.127 11.882 16.897. 20.445 27.405 . 348
88 2.198 2.084 10.344 12.135 - 17.257 - 20881 - -27.989 35.337
90 2.243 2.129 10.659 12.388 17.616 21.315 28.571 36.073
92 2,288 2.174 10,774 .. 12889 17.974 21.748 _ 29.151 ! 35.804
94 2.333 2.219 10.986 12,889 18329 22179 1 29.729 . 97.534
96 2.377 2.264 11.199 13.139 18.685 22.608 30.303 38.26
98 2.422 2.309 11.41 13.387 19.038 - 23.635 - 30.877 © 38.983
100 2467 2.353 11.622 13.634 1939 23.46 31.447 39.703 -
102 2512 2.398 11.833 13.881 19.34 23.885 32.016 40.422
104 2.557 . 2.443 12.041 14,127 20.089 24.307 . 32581 41.136
~ 106 2.601 | 2488 1226 14.371 - 20.436 - . 24727 .. 33.146 41848
108 2.646 2.532 12,458 : 14.615 20.783 25.147 $ 33,707 : 42.557
110 2.691 2.577 12.664 14.858 21.128 25.565 34267 43.264
P 112 2.736 2.622 1287 " 15.099 21.471 - 25.98 . 34824 43.967
' 114 2781 2.667 - 13.074 : 15.34 21813 26.394 35.379 44.668
116 2.825 2712 13.28 15579 - 22.155 ‘ 26806 35.931 45.366
118 287 2757 13.482 15.818 22.494 27.217 36.482  4B6.061
120 _ 2915 2.801 13686 16055 - 22832 27.626 . 37.031 46.753
122 - 296 2.845 13.888 16.293 23.169 28.034 . 375877 47.443
124 3.005 2891 14.089 16.528 . 23.504 28.44 38421 48.129
126 3.049 2936 | . 14.289 16.763 23838 28.844 .38.663 48.813
128 3.094 2,98 14.489 16.998 . 24aMm 29246 |- 39.202 49.495
130 3.139 3.025 14686 . 1723 24503 29.647 39.729 50.173
132 3.184 .07 14885 : 17 462 ' 24832 30.047 40275 50.849
134 3229 3.115 . 15.083 . © 17.693 25.161 30.444 40.808. 51.522
136 3.273 3.16 15.278 17924 -25.489 : 30.84 41.339 52.192
138 3.218 3208 | 15.473 18483 | - 25815 31.235 41867 52.86
140 " 3.383 3.249 - 15.668 - 18.381 26138 |- 31628 42.394 53.525
| 142 | 3408 . 3204 15.863 . 18.609- 26.463 32,019 42919 54.187




NORMA AMERIC PARA CUANTIFICAR LAMINA EN DUCTOS RECTANGULARES # 001-AA-83
' - CHOJA#1 .-

1

| alsL.5.08cm | AlsL.2.54 cm

LAMINA #26 KGs,

‘LAMINA #24 KGS.

LAMINA #22 KGS.

LAMINA #20 KGS.

' LAMINA 718 KGS.

LAMINA #16 KGS.

N
‘I SEMIPER.CMS.

|20

122
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46 -
48
50 .
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76 .

675
72

. 765

.809
854
.899
944
.o89
1.033
1.078
1.123
1.168
1.213

1257
1.302

1.347
1.392

1.487

1.481
1.526
1.671

- 1616

1.661
1.705
1.75

1.795
1.84

1.885
1.929

- 561
606
651
696-

74
785
83
875

92
965

1.009

1.054

1.089

1.144

1.189

1233

1.278

1323

1.368

1.412

1.457 -

1.502

1547

1592

1.637

1.681

1,726

1771

1.816

2.507
2752 -
2.997
3.24
3.481
3.724
3.966
4.205
4.444
4.683
4919
5.155%
5.392
5.626 -
5.859
6.092
6.323
6.554
6.783
7.013
7.242
7.469
7.695
7.921
8.146
8.368
8.6502
8.815
8.095

2941
3.228
3516
8.802
4.086
437

4.086

4934
5214
5483
5771
6.049

. 8.325

6.6
6.874
7.147

~7.418

7.69

7.959
8.228
8.495
B.763
9.028
9.293

9.556
9819 .

10.08
10.341
10.6

4182
4592
4999 -
5.406
5811
8214
6.616
. 7016
7415 | .
7.812
8.208
- B.602
8595
9.386
9.775
10.163
10.55
10.935
11.319
1.7 -
12.081
12.481
12,839
13214 -
13589
13963
14.334.
14.705 -
15.074 -

4

_ 5.059
'5.556
.6.05
6.541
7.031
7519
8.005
8.489
8.972
9.453
9931
10.408
10.883
11.356
11.828
12.298
12.765
13.231
13.696 -
14.158
14618
. 15.077
15,534
15.989
16.442
16.894
17.344
17.792
 18.289

6.782
7.446 .
8.108
'8.768
9.424
10.078
10.73
11.38
12.026
1267
18.312
13.851
14.587
15.223
15.854
16.484
17111
17.736
18.357
18977
19595

2021
20.823
21.432
'22.04
22.646
20248
23.849
24.448

8.563
9.402
10.288
11.07
11.889
.12.725
13.547
14.367 .
15.183
15897
15807
17.614
18.418
19,218
200017,
20.811
21.604
22.391
. 23177
. 29.96
24739
25.516
26.289
2706 ‘
27627
18.591
29.352°
30.111
30.866

R

i\-
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[ . ' ,l i-_ - . -. I . l!’l
ESPESORES DE LAMINA GALVANIZADA RECOMENDABLES ‘PARA tA O

"FABRICACION DE DUCTOS REDONDOS .(ESPESORES EN mm)

HAJA PRESTION MEDIA Y ALTA  PRUSION
NEGATIVA ' POSITIVA ' '
JUNTA  JUNTA  JUNTA  JUNTA SUNTR  JUNTA CONEXICUES
ESPIRAL LONG. = ESPIRAL LONG. ESPIRAL LONG. .  SOLDADFZ
HASTA - S
200 . 0.5 0.7 0.5 0.5 0.6  0.7%) 0,63)' 0.9
350 - 0.6 . .0.7 . 0.5 0.6 0.6 DﬂTZ}. -D.sj>‘ 1.1
650 .. 0.7 0.9 0.6 0.7 0.7 0.9%) 0.7 1.1
900 Cme 1.1 0.7 0.9 0.3 1.42 T p.eP a4,
1200 1.1 1.3 D.9 1.1 1.1 1.1%) .17 43
1500 1.3 .97 a0 s 1.3 - 1.32): .33 4z
2000 Rl 19" - 1.7 --- -—- 1.7°) 1.7
NDOTAS:
©. 1) © . MAXIMA PRESION NEGATIVA : 1"W20 = 250 Pa
_‘2) " JUNTA DESLIZABLE

3 JUNTA BRIDADA

P

. -
AR



ESPESORES RECOMENDABLES DE LAMINA GALVANIZADA PARA
GAJOS O . PARA DUCTOS OVALADDS - o
DIMENSIONES DEL DUCTD CON JUNTA OUCTO CON JUNTA CONEXTONES .

EJE MAYOR EN mm ~  SELLADA EN ESPIRAL  LONGITUDINAL . SOLDADAS .

unsrnfsnu | o | - 11 -_‘ L 1;1
DE 600 A 300 0.5 1.1 ‘ :1.T;
DF 900;3“{2QD- o ".0.9 L 1.3 | ‘§;3;
DE 1200 A 1250 - .1.i_:. I IS R 15
p§.125ﬁn 1PBD E | ‘ 1.1 ._ 1.7 . 1%7

DE 1800 Y MAYORES . 1.3 1.7 o 1.7

NOTAS:
1) LOS REFUERZOS DEBEN LIMITARSE A DEFORMACIONES MAXINAS €N LADD PLAND A: -
A0 mm PARA EL LADD PLAND HASTA 300 mm DE ANCHO |
13 mo PARA EL LADD PLAND HASTA 450 mm DE ANCHD

16 mm PARA EL LADD PLAND HASTA 600 mm DE ANCHD -

2) LA DEFLEXION DEL REFUERZO0 DEBE LIMITARSE A 6 mm

FACTOR DE CONVERSION: 1 PULG. = mn/25.4



j'm

: 5 IR R ©
ESPESORES Y PESOS OE LAMINA ~ DE ACERGD Y ALUMINID . .
| . LAMINA LAMINA L, ACERD." L AMINA. "
CALIBRE GALVANIZAD . N E G R A  'INOXIDABLE : DE ALUMIRIC: "
o mm kg/m2. - - mm - kg/mz mm 'k‘g/mz : | mm ,- 'kg?sﬁz '--‘.'-."_
. - . . . . . . ¢ ,;'“l:
286 0.50. 4.02  0.40 3.22  B8.40 3.23 0.50  1.36"
26 - 0.60 4.83 0.50 4.02 0.50 4.04 0.60 164 :
S 1) 0.79 5.63 . 0.60 4.83  0.60 4.85  0.80 2.18° .0
. ‘ N - o
22 0.90 7.24  0.80 -6.44  0.80 6.46 1.00 2.73 .0
20 1.1  B.85 4,0 8.05 1.0. 8.08 N 3.82
- 18 1.3 10,46 1.2 9,66 1.2 .. 9.70 1.8 b.31
~ 16 1.7 13.68 1.6 12.87 - 1.6 12.83 2.0, .5.46
W 2.1 16.90 2.0 16:03 2.0 16.16 i fa- ;
12 2.6 20.92 2.5 20.12 2.5 20,20  -=- -
11 3.1 24.9% 3.0 24 .14 3.0 24.26 -l —--
10 3.6 28.97 3.5 28.16 3.5 28.28 - I e
 NODTAS | . R
1) LOS PES05 SON PARA LOS ESPESORES DADOS.
2) - SE HA AGREGADO O.1mm PARA LAMINA GALVANIZADA ‘ :
3) LOS ESPESORES SON NOMINALES; LA TOLERANCIA DEPENDE DEL ANCHG ;
Y FABRICANTE, o Lo . _ L s
4) LOS CALIBRES MOSTRADOS SON OBSOLEYOS, LA LAMINA DEBERA ESPECT- {3

- \

ficarse por espesor.



.5) | LOS ESPESORES DE LAMINA DE ALUMINIO TIENE EQUIUALENCIAS APRC-

6).

7)

XIMADAMENTE IGUALES A LAS DE LA GALVANIZADA EN EL MISMO REN-- -

"GLON. PARA OBTENER EL ESPESOR DE LA LAMINA DE ALUMINIO EQUI=-

VALENSE R-LA GALUQNIZADA MULTIPLIQUE LA DE ESTA ULTIMN'PDR_~

- 2.9" - 1,43

fPUR NURMQ SE HA ESTﬂBLECIDU EL PESG DE Lﬂ LﬂMINA NEGRA EN 7850
kg/m3

LA INDUSTRIA DEL ACERD HA AGREGADO 2.5% AL PESO DE,Lﬁ.HGJA‘PARA

A LA LAMINA NEGRA,

PERMITIR UARIAEIUNES EN_.DIMENSIONES. ESTA TOLERANCIA INCLUYE:

'TABLA DE CONVERSIONES: PULGADAS -"mm/2.54 o

LB/PIES - kg/m° * 4.8820°




ISOPORTERIA PAKA DUCTOS
de 138 a 227cm(con o sin forre!

DulTGc Cg 18
X227 Ca. LADD
MAYOR

|~ VARILLA OE

- e

10am 8 (2/8%

ROSCADA EN ANS

2.5¢m. LISRE (™)

-
-

el
]

s

"J‘.

X
1
.l

ARGULO DE 231 Ty

: AR SIS RSl LD A SN A Al LT A Il
R%s 6 mm, e v
.‘. ¥
Ui 7
7 7
= F
%ﬁ 7 2
4 v,

|77 VfVVWQW/WTﬁmﬁ‘ s W

TAQUETE -DE EXPANSION
DE 0O mm. ¥

VARILLA DE 10mm. @
ACSCADA EN AMBOS
EXTREMODS

l{f
‘{{

£H CASO DE LLEVAR AISLANIENTO BEJAR. UNA SEPAR&CIO& ENTRE DJCTO Y

EGP'OR""‘ [ TN L;gp; 1%

TAQUETE OE EXPANSIDN LE

10 mm ﬂ(.’b/a ) . s

A‘.GU.O € 25258 mm

_ﬁu x 1% 5 1/4"%)

/‘ <5 i S
SEPARACION EN*RE CULYO Y SOPCORTE DE 2 B

f—VARILLA OE 10ead (3/8%)

———— TUERCA EXZSONAL OF 3./8
CON RONCANA PLENA

PERFIL DE SOPORTE

le— VARILLR GE 10oa (3/8%)

TUERCA EXaSOmaL OE 3/8° -
CON ROMDANA PLANA '

—ANGULD 25:2%16mm. ("x1"51/4")

Z‘T'UERCA Exn...a-u:. DE 3/8° CON
ASNCANA PLANA
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DETALLE DE PASO DE | : -
DUCTOS POR LOS A ’ '

PRETIL

RN ‘,-,"--",'-.'.“{-'}——Lcss INTEANEDIA QUE
AT I sy NO £5 AZOTEA

: . - SOPGRYTE DE ANGULO OE 38x38mm. (1275 11/2%51/8%) N

- . Z-TORNILLO C/GOTA ¥ TUERCA DE Gai2 mm.{1/4" r1/2") &

. CADA 10 Cm. . ' '

. - . . _J'

o ) NOTA L N

. R LOS CLAROS LIBRES ENTRE OUCTO Y PRETIL '
o - .- . . : o o ° . DEBERAN SER DE 10Cm POR LADG, EN CASO OF. -
T ) . . e . - LUEVAR AiSUAMIENTO ATYORNILLAR EL AKGULO °

SOBRE EL QUCTO YA FGRRADD.



CONEXION DE .DUCTOS,
EN UNIDAD MULTIZONA

_JLNTA
FLEXIBLE DE
LCNA AHULADA

© CAJA DE MEICLA o

SCCION DE FILTRCY 7 B R A :
. . ¥ e
- sxcaon o vewTIIOn \ - |
. . i c L - - / ‘-' . .. L

BECCION 0L SERPENTINES

pucTos oI
IKYZEECICS
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DETALLE DE ZONIDICACION |

)

PARA UNA MULT!ZONA| 2 = 8

———ACOPLAMIENTOS (4F CONELTAN CON LOS

MODUTROLES).
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i1

O
-
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o

l

! ‘ .

! . l : }o -

l ‘ . >‘f~_c:v:szcﬂ OFE LAMINA PLAX -
SIS, : io SEPARAR CALEFICUON I

ENMFRLAMIENTO,

> I i|° .
l . | —uaRco PARA Fidanr
‘ol LOS DUCTOS.
| .,
i

——CONPUEATAS COMN
cu'.%sz % FILLIRO,

T OWISION GE LENINA o L :
PARE ZOKIFICAR. - '
ELEVACIORN
' (SECCION DE COMPULRIAS) .
-
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N

SISTIMAS DE ACONNDICIONAMIENTG DEL AIRE

1. - INTRODUCCION:

La tunctan-da una inatalacifn de aire acondicionado, es la ds manterer--
ur ambiente dentro de las coendicionea exigidas por los usuarios,proce---
203 o0 materiales que aa encuantran en los espaciors acondicionadcs,

‘para cumplir con esta funcifn los fabricantes de aire acondicionado ofre
‘gen diversos equipos, los que utilizados en forma coordinada en una f{ns-
talacidn, constituyen un sistema.

La evaluacién de los diferenten sistemas gque puedan cumplir con lcs-ré--
quisitos fi,ados por el beneficiario de la tnstalacién de aire accnitoli:

- pado es un paso bisico e indiepensable para un proyectista o rérscna Sue

acume la responsabilidad por el disefic de la instalacibn. Para ello el =
disefiador debe estar familiarizado con las caracterfsticas, ventajam, ==
desventajas y limitaciones da cada siatema,

II. GISTEMAS DE AIRE ACONDICIONALO:

Seglin el medio refrigerante que se lleva al espacio acondicionado, los =
sistemas de aire acondicionado se pueden clgu;ti;ar &n cuatro grupesi

-Sistemﬁn unitarios de expanglﬁn directs.
=Sistemas todo agua.
«Eistemss combinados agus-afre.

~S{gtemas todo alire.

Los tres (ltimos sistemas son conoci{dos como sistemas centralea, si el
equipo de rofigeraciln se¢ encuentra centralf{zadc en una &rea fuera del
ambiente acondicionado. : ) . N

Un; instalacifn puede utilizér uno o mis de estos sintémﬁs para poder -
1lenar nejor los requisitoes de cada amblonte.

ITI.SISTE!AS VUITARIOS DE EXPANSTON DIRECTAt

Los gsisteras unitarios dec expaneiln directa consisten de una o mds unida

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 do gistema, son las unidades
de ventana y los equipos paquete © "splic” que se intalan dentro del am-
biente con.un plenun y rejflls o difusor para la dietribucién del aire.
Unidades de expansibén directa que ese {netalan fuera del &rea acondiciona
da con ductos para suministrar y retornar el aifre, no pueden clasificar-
se como sistemas ynitarioo de axpansiln directa, ya qua ellos forman pay

.. 2

I11A.

IIIb.

te de los sistemas todo afre que ©e Gar&n-mll sdelante.:

Este sistema es muy popular por las ventajus que se verin mis adelan
te y su uao se ha difundio a toda class ds iunstalaciones, tales como
edificics de oficinas, hoteles, centros comerciales, etc.. Versiounes
especiales de este tipo de unidades ne utilicen en ol acondiciona- -
mianto de salas de computadoras y laboraterios dondes los requisitos
de control son mis exigentas.

VENTAJAS: ot

Lasg principa!és vcnéajs‘dé losg aiateﬁaa unitarios de expansién dlr;c
ta soni . ) ) - . =
- Costo iniclal gencralmente bnjo.‘

- El uso de unidades mdltiples parmite el control individual de am--
bientes pequeiios a bajo cousto.

= Su disponibilidad es generalmente para antregs inmediata.

= D¢ fi8cil instalacidn u.operacién.
- De-ficil -mantgnimiento y servicio, no requiere de personal altamen
te especializado. . o ‘ -

= Muchos fabricantes ofrecen estos equipos de disefo, cuyas capacida
des han nido probadas y certificadas por organismos independientes
paza garantfa del usuario. ' .

- Permite apagar las unidades en Lreas que no se aotan usandc sin -=-

afectnar las otras.

= E)] dafic a un equipo afecta Onicamante el Srea que &ato sirve sin -
tener ningln afecto en loe &reas vecinas. .

- La responsabilidad por inl equipos no se diluye, pues ostos provie
nen de un solo suplidor. - : h

DESVENTAJAS:

Algunas da las desventajas'y limitaciones de loo equipos unitarfos = :
de expansifin directa soni ’ - Lo

= La vida Gtil de estos equipos es generalmente limitada y deponde -
mucho del diseflo y calidad del equipo, por lo tento esta limita~ =
cigg gn gran parte varfa entre los.diferentes fabricantes de astas
unidades. .
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En los sistemas todo a~ua, el enfriamiento total requerido por el am -
biente se efectfa en lag unidades terminalcs que se enfuentran ;n:ta‘
ladas dentro de &ste. Las unidades terminales son conozidas con el =

- o cxiste opetén ce escoger COﬂPO“CHtCS d\ ta unidad para licnar - ‘nombre de “fan coil”, ¥y consisten de un serrentin de enfriavterto, =

“ pejnr, las corndiciones requeridas por la nstalacibn, Por ejemplo

‘las untdades’ds ventana son disedadas Fafﬂ un facior de calor sen- re del ambiente por el serpentin. La ventilacidn pucde obtererse & =

" sible de aproximadamente 704, y 5u capacifad es determinada consi- : travér de huecos en la parcd a través de los cuales toma aire !reeco
derzrdo que las condiciones en el ambients acordicicnade scn $0F - la unidad "fan coil",

(26.7C) bulbo geco y 67F (19.4C) bulbo himedo, si los requisitos =
del a=tiente differen de estos, es necesario corregir la capacidad
‘irdicacda para estos equipos,

Existen linitacicnes similares con los eguipos paqueie,

Durante ‘el invierno se pucde lograr la calefaceiln circulands asqua -
“caliente en vez de agua helalda. Una sinple modificaci&n al serpentin
del "fan coil™ y a“la tuberfa del sistema, permite que layuril ad yue
da enfriar o calentar el ambxcnte. dando mayor flexxb;l:dad & la ins

= El oansuro de energla de estos equipos es generalnmente nayor a sig ‘talacidén.

tesas centrales, a mencs gue en la fngtalac:fn existan ireas de -

uso intermitente gue permita se apaguen las unidades gue sirven a - Fl sistema todo agua es5 comummente utilizado en hoteles y edificios
estas dreas. de apartamentcs. Tambi&n se le wtiliza para acondiciorar las dreas-
perimetrales de edificios de oficinas en combinacifn ccn un sistera

- El control de estas unidacdes es fnicamente un termostato que arran.’ todo aire para el interior. Ha sido utilfzado en ocasifn pata acon-

ca y detiene el compreser, por lo gue la temperatura del ambiente " 7 dicicnar salas de pacientes un hospitales, aunque su bajs eficencia
tierce a flucruar en forma notable. de filtracifn y requisitos de mantenimiento hacen de este, uso limg
tado. ;

= El nivel de ruido dentro del 4rea acondicicrada, ¥ a menudo fuera
de clla, es mayer cuando Se usan €5%95 ejuipss, que cuando se tra- IVa. VENTAJIAS:
ta ce un sisktema central. ’ T

-
-El sistema todo aqua o "fan coil®, requiere de poco espdcio para -

- .La 2fariencla, tanto dentrc como fuera del Zrea acondicionada, pue " sala de m3guinas y para pasy del servicio, yd gue ablo ingresa al-
de ser causa de problemas. estéticos con la fachada del edificio o "local las tuberfas que alimentan al fan cofl.
el decorado interior de los ambientes. Ctro preblema estético, -~
1o presenta el condensado que 'z menud? gotea de estas unidades. -pormite la centralizacifn deol equipo de refigcraciﬁn {agua haladal.

. . haciendo mis f&cil el servictio y mantenimiento de este,
~ £} rantenimlento y servicile rquiere que los mecdnicos ingresen a -

las Srcas de trabajo de los espacions zcondicionados con la consi-- ~El use de la plantn central de agua helada permite el uso del fac
. ?ﬂieﬂtﬂ interrupcién de la rutina de trabajo y posible dafio 2l mobi tor de diversificacifn, permitiendo la instalacifn-de unidades de
iario. ’ .

refigeracifn de menor capacidad.

=~ La capzcidad de ventilaci6n es limftada o inexistente, per lo que -permite el uso del ey:lre de ‘enfriamiento mis conveniente para el
1a df{lucidn de olorus es lnadecuada. proyecte, pues este puad? novido eléctricamento fenfrialeres recl

procantes y centrifugos) o ‘térmicamente (unidades de absorcaidn}.

= La eficiencia de filtraci6n es baja, por lo que no es aconsejable
su us2 cn dreags que requleren un alto nivel de limplieza.. -Pormite el éontrol indlividoal y no permite la contamxnac:ﬁn de un
. ' - ambiente por otro.

SISTEXAS TCDO AGUA: . ) . - -pPormite apaqar los cquipos on dreas, que no estén en uso pcrmttren

. do asl un ahurro en el consuny Jde cnerqia de la instalacifn.
los sitemas todo agua, coneisten ¢e un enfriador de agua, las unida-

des terminales dentro de los ambientes acondiclonados, la red de tu- . -puede enfriar o calentar el ambfente, dependicndo ®i se suminiatra
beria que une a cstos dos ¢lementos ¥y una bomba que circula el agua agua fria o taliente al !orpentfn. Con la modificac1bn: del doble-

- entre el enfriador y las terminales. _ scepentin permite el enfriamlento y la calefacciCn en (orwma sinul
- i ténea, ofreciendo as{ mayor flexiblilidad. . .

'l‘-' ‘7 ) . X
N 1 ]

por el que circulz el agua Kelada y un ventilador que circula &1 at--
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‘“Bp posiblemente el sistema centrsl mis f£Scil de utilizarse en un edi

ficio ya existentes por requeriy poco espacio para el paso de los S¢
servicios, - ' '

Va.

CESVENTAJAS.

~Requiere de mantenimiento dentro de las Sreas scondicionadas, lo =~
cual interrumpe la rutina de funcionamiento dentro de Estas.

-La ventilacifn es limitada, 8 no ser que se use en combinacién con
un sistema todo afire. . T,

-Lﬁ eflrencia de filtracifn es pobre, y los filtros requierean ser -
catkiadns con cierta frecuencia, porque de otra forma la unidad --
plerde capacidad sensitlemente. ’ - -

~El control de humedad cs mypy limitado, por le duc este sigtema es-

~ reccerendado Gnicarente para instalaciones de confort.

~El nivel de ruido en el Srea acondicionads, depende la calidad del
*fan coll®. Con ips aiics estas unidadea geéneralmente tienden & ha-
cerse mis ruidosas. . ’ ‘

SISTEAS COMBINADOS AGUA-AIRE.

. Eztcs Bistemas al medio refigerante que llega al ambiente que se —
desea acordicionar es aire fric y agua fria, Este sistema surgid pa
. -ra aprovechar las ventajzs del sistema todo agua, y eliminar sus ~-
" desventajas,

El 2afte y el agua que-liegan al eupacio'acondicionado son enfriadoes . .
o calentados, segtn ses neccsario, en aparatos ubicados en salas de '

migquiras fuera de las 4recas acondicionadas. -

La unidad terminal mis comlnmente utilizada para este sistema, es =~
la unidad de {nducciln. Tamb{én ae ha urilizado como unidad termi -

nal ¢n este sistema, la unfdad fan coil, mumini{stréndole una cantt-
dad de aire ya tratado. .

El 2ire tratado que se suministra a la unidad fan coil se denomina-
aire primario para-distinguirlo del-aire del ambiente que la termi- -
nal hace ecircular, ol cual recibe el nombre de aire secundaric.

gste s{stema permite suministrar todo el enfriamiento xeguerido en-
el verano y toda la calefaccidn requerida en el invierno de los es-
pacics donde van finstalsdza las unidaden terminales. Ademfe pormite
dar calefacctién a unas freas y enfriamiento de otras. Co

" dicionados.

DESVENTAJAS.. . - “

“~Ho es poeible cerrar el suministro.de aire pil?ailo a las breas que-

E} . i: . - ; .

El sistema agua-eire ge iitiliza en &reas perims 2 de c10d.dod
de'esttgn grandes-va;lac!ones de carga, ::ezllt::!::d:';:gf:::;:,;:og
hoteles, edificios da apartamentos, hospitales, escuelas, laboratortes
-etc,, ya que el aire.primario puede dar la ventilacisn y filtraclfin ==
que puedan sér requeridas por la obra. Las ronas interiores se acondi+
cienan con un sistema convencional todo atre. :

VENTAJAS.

=Permite el control {ng;g{dqgl da la temperstura en los espacios acon-

_ -Pérmite el_sun!niatro de la cantidad da ventilacisn roquerida.

sla ‘unidadd de induccibn requiere poco mantenimiento pof.no-tonor ﬁar;-

tes mecinicas movileo sujetan a desgaste.

fPermlté_entriar.o,calentar los ambientes en forma f :
L. simul -
tiendo mayor flexibilidad en sl control de la tenpera:u::?-.' pern{ "

~El mantenimiento del sistema es mis tﬁcl'- t =
- nicoes centralizados, 1'por estar 1os equ!poa_pgcﬁo

-E1 frea neccsaria para el paso de los .ssxrvicios es ielatlvanonte'ﬁc'-:

queia, pues la cantidad de aire primario [ ]
‘requerida por la ventilaci6n. d ° PEEd. llpltar 41 n{nlna-

~Los componentes del s{stcma tienen una mayor duraciSn,
-S{ las terminales estan bien soleccionadas, el nivel de 3 ‘ -
ircas. acondicionadas es bajo. - vo; de fuide en ?.Q’“

~Las salas de miquinas pafa las unidades que acondicionan el‘élrn ptiéi

mario son de menor. tamafio orque éatos’ e g :
Cantided minimenor tanado, P q’ *8 equipos sole acondicionan una

=En Gpoca fria se hace ol uso del aire exgerlor ara i ] -
4 : a acon -
ambicntes, sin utilizar el equipo de te!igeracggn_ .!f dlctoqng.;op_

. - R . . -

=5u costo inicial en.generalimante superior a otros ciitenal. -

~~El discfio y operaci8n de un sfstena de induccifn es generalments pda >

complejo que el de otros nistemas, por

lo. 8 -
requiere de mayor experfancia,.- .q?e u'dlleﬁp ¥ operacidn- ..

v

no catan en usco,

.
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- Requie}e manteninfento de las unidades terminales que estin fnstala

das dentro de los ambientcu acondicionades.

= En muchas aélicaclones s8lo se le puede usar cn la periferie-del -~
- edillicio, requiriéndose de otro sistema para las ronas intericres.

~ No es posible usarleo en drces gue requieren mucha ventilacifn; a me .

nos de que Esta se provea con otro sistera,

= Generalmente requlere de yna baja temperatura de suministro de agua
a la unidad que 2cordiciona el ailre grimario para poier deshumede--
cer sdecuadamente este alre. ; -

- Condiclones extraordinarfas pueden causar condensacifn en las unida
des de irnduccibn, lo cual no estaba previato en el disefio original”
con la consfiquiente posibflidad de gque se produzcan dafics eh el mo-
biliaric del ambliente, .

SISTE¥AS TCDO AIRE:

Eh lcs sisteras todo aire la capacidad total de enfriamiento, senci-=
ble y latente, requerida ror el 'arbiente, lo suministra la corriente
da aire fric y deshuncdecids que se introduce al ambhienbe. -

Existe uns gran variedad de unidades que caen deﬁtro'de la clasifica~-
cifn de sistcmas todo aire, por io que estos pueden considerarse como
lcs sistcrmas nds versdtiles, Debido a la gran variedad de unidades

-dispcnibles, estas s pueden primero clasificar en dos grandes grupes:

- Sistemas de una corriente de afre. . i ' s

= Sistemas de dog corrientes de aire.

En los sistemas de una corriente de aire, el aire pasa en serie por
los serpentines de enfriamidnto y calefaccidn, y se lo suministre a
todos los atbientes & una temperatura comdn., Dentro de esta cateqo-
ria se encuentran los siguientes sistemas: o

- Cnizonas de conducto sencillo, cuaudsal constante.

- Unizons - de conducto sencillo, caudal varisble.

- Unizona de conducto sencillo, induccifin/caudal variable.

- Untzona de conducte sencillo, con recslentamiento por zona. "

£n los .sfstemas de dos corrientes de élze:'la unidad ac_dqipionqdéri .

suministra dos corrientes de aire a difcrentes teﬁpetaturas. las que
posterformente. se mezclan para suminfetrarse como una sola al ambien
te acondicionado. o+ S - .

-

. se 1leva un solo ducto a cada zona,

" e En qéneful; estos slstemai soh de ficil disedo y operacifn. -

.ﬁi L 1.-: : = 8- _1:.._; - _ ﬂ‘.; :; . : ‘;

. v - . . - P .

ta temperatura del aire que ingresa a cada amblente varfa leqﬂn_l! -
cant{dad de aire que s$e= tcme de una corriente o la otra. £tz meg-
cla de-las dos corrientes puede efectuarse en la untidad acondiciona-
dora © en una caja de mezcla en el ‘ambients, lo que permite dividir
e estos sistemas en dos: T .

- Multizona. _ ) .
~ Doble ducto. . L SR K . N

En la multizona la mezcla se gfectla en la unidad acondicionadors y
c El n@nero de 1cnas de control
posible a obtenerse estd limitado por el nGrmeroc dispenible en la ung
dad multizona. En el sistetma doble ducto, la mezcla se efectda  en

- una caia de mezcla terminal a la cual se le suministra dos ¢orrien==

tes de aire. La operacisn es similar a la multizona, exceptc cie =
ne hay linfte practico al nimero’de zonas de control posibles ce b~ N

“tener. .

R ) ] ;
Los sistemas todc aire pueden utilirarse pricticamente en tcic tipo
de irstalacifn, tanto comercial como industrial. Desde instalacio=

nes donde se requleren gran multiplicidad de zoras pequesas de con-e«
trol como son edificios de oficinas, hasta aquellas con yrandes ire~
25 abilertas, ccmo fébricss, acrepuertos, suditorfos, teaires, etc...

permite un control rwy preciso de la temperatura, huxmedad, ventila~=
cifn y filtracién por lo yue es tambifn adaptable a usarse &a latora-
t&rios y otras Sress donde esta cual {dad es {mportante. |

VENTANJIAS.

- centralizacisn de los equipos de acondicionamiento perrite su 8~
cil cperacifn y mantenimicnto, y €ste no se lleva a cabc.en los -
ambientes acondicionados. También reduce el ndmero de equipos =
que hay que oparar y mantener. . :

= El uso, de unidades centrales para acondicionar el aire, hace posf
ble el uso de flltros mis efectivoa, proporcionar mejor ventila-=-
¢ifn y. obtencr una instalacidn sflenciounsa. .-

- Permite el uso de aire exterior para enfriar los ambientes duran-
te la época fria, economizindose la aperacifén del equipo de refrf
geracifn. . .

- Dependiendo del sistema .que se escoia, parmite gran flexibilidad i
cn el nimero de zonas 7= control para permitir un control pricti- .
" camente’individusal. : :

5_- No inégrfieré con el decorado interior de los aspacios; pues no re

fquiere de cquipos que vayan dentro de cstos aspacios,

- fconoﬁfa do opcraclbn en 108 slgtcmas de.caudal variable. ‘;
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= Pucden utilizarse con cualquier medio refrijerante, agua helada o
exnansisn directa. ’
S ¥b.  DESVENTAJAS:.
- Reiuicre de mAs espacio para el paso de los servicios ({ductos), =
espectalrente en instalaciones de haja velocidad.
- Los sistemay gue no usan terminales de balanceo automitico, re--
quieren de talanceo del aire. ' ‘ : '
. = S1 se usan terminales de aire, el acceso a ellas requiere de una
buena coordinacidn en el disefio y ejecucién de la obra,
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PREFACIO
Apenas puede hablarse de cualquier aspecto del acondicionamiento de aire que haya . -
"experimentado tan considerable desarrollo durahte los dltimos afios como.el de los
aparatos integrados de varias capacidades para el hogar, los talleres y-las oficinas. '
 Algunas regiones‘del mundo.se hallan ahora en la "encrucijada' de este perfodode .-
" desarrollo, el cual no parece tener perspectivas de declinar-o de Hegar a su fin, -

Por tal razdén, nos hemos empefiado en ofrecer un curso preliminar sobre los prin-
cipios del acondicionamiento del aire por medio de pequefios aparatos de enfriamiento -
y calefaccién auténomos, con laq cuatro fmahdades siguicntes: - - g

S

1

(1) Queel curso proporcione una metodologla elemental de entrenamiento y una ex~ L
plicacién fdcil de entender sobre todos los asuntos importantes en este campo,’ -
para aquellas personas que, como los representantes de CARRIER, se hallen'in--.
teresadas en calcular las cargas de enfriamientoy calefaccwn, y en planear .'>1s-

“temas de distribucién del aire. R '

(2) Que sirva como medio de guia u or:eniauon mediante el récurso de hacer re{er-— U
O A

encia a los numerosos libros y folletos técnicos CARRIER, intercsantes paraé T
qulen necemte profundlmr sobre cualquier aspecto de la mater:a vk

o :
Voow Tt e I

. (3) Que constituya un manual de uso regilar, el cual incluya, de manera prictica:y -~ o
- debidumente orderada, s6lo aquellos -valores y datos aplicables a matériales; *. 1.7 « )
etc * que séan necesarios para realizar cileulos bidsicos de las cargas de eh- e
!'rmmu,nto y calefaccién, indicar el plancamiento de los sistunas de distribucion
_del aire y exponer métodos y ejemplos de sus aplicaciones. En vista de que esta: ©
objetivo es limitado, nos hemos abstenido intencional y estucmmf-'nte de expresar
las derivaciones u orfgenes de las respectivas {Srmulas, (factores y cocficientes 7.
dados. - Esos elementos pueden hallarse fdcilmente en las obras técnicas dé i
CARRIER cuando quiera que se ncecesiten para cfcctuar calculos de plancamlemo e e
mis profundos Y resolver problcmas de indole complqa C ‘

(4} Que le brinde al experto en ventas o al téenico del ramo la pouwihdad de prop01~
- cionarle al cliente en perspectiva la mejor solucién del problema pdrm,ul"u‘ que
afronte, mediante edleulos simples, pero esencialmente precisos,’ y andlisis:
correctos. Ello les permitird proponer el 1p:u.1to mis aprOpxado para ut:llmrlo
plenamente en cada caso de la manera mds econémica; ¢s decir, ofrccer una in- ,
stalacidn de réndimicnto conocido y bien calculado para asegurar el p(.dldo y vens g
cer la opob:uon mt.nos oljetivamente orientuda de dichos clientes. : s

4 - e o

La confianza del cliente sélo puede conquistarse convenciéndolo por medio d(. 'ma ‘
labor que implique conocimientos profésionales y una exposicién inteligentesde - i
. todos los asuntos en los cuales se halle interesado, Una vez que s2 haya ganado
~esa confianza, podrd lograrse ¢l pedido como resultado de la pericia. profebmn.tl '
del experto en ventas, En dltimo anidlisis, un cliente satisfecho constituye la
mcjor garantiu de la prosperidad de un n\.gucw y del logro de las uuhdddes (.ada
vex ma)oruc. quc ésta trac (.onslg _ . : - e

Una Instal.wwn m'll caleulada es la fuente de muchos pcx;uic:o dihcullndes y costusa., S
modificaciones del cquxpu Una instalacion cuyos equipos tengan capnudadeb insufici- . ..
entes no solo funcionzard de manera pu(o s.;llsf.u.tm ia durantc un corio periodo sino qu c.
debuerid ser ILL‘mpIJJ,Jd ta.un alto costo por otra qu(. ru.:.hnc.nlc satisfaga todas las
exigencias. :
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Figura 1-1 - _‘ R Lo

Calor.es una forma de energia que puede transmitirse de un cucrpo otro en "v'tud )
de Ia diferencia de temperatura entye elles. Una ley fundamental, dice que el calox sclor

sc transmite de una sustancia de temperatura mis alta, a una de temaperature més haju.
Pm Io tanto 11 refrmex JLLOI} co.;s.gptg en qumxmstl ar una sust...., as tempn: aiura miés

b
1

1 1‘
CALOR FLUYE HACIA ABAJO '

s ST Figura1-2

1.1

.



g’

'.Hisloria—-Hlelonyeva r/ I T

R

Las primeras y las mds comunes de las sustancias frias dsadas para quitar caler,
fueron el hielo y la nieve. Los chinos fueron los primeros que aprerdieron.que el hielo .
hace las bebidas mds agradables enfridndolas. En el tiempo de los griego y los romancs
se usaba esclavos para transportar nieve desde las cumbres de las montafias que se S
Jhnacenaba en pilas con paja para luego ser usada en la confeccidn de reirigerios. = .
Este uso se extendid por toda Europa al extenderse la civilizacién 3 vy en Francia, durante
el siglo XVI el hielo y la nieve se usaron para enfriar bebidas y hacer platos frios que
obtuvieron popularldad B

FRANCIS BACON, en 1626, fue el primero en pensar en la. :_gf_rwe*acmnﬂcﬁgg_o
pw Experimenté con un pollo cubierto con nieve parz ver si
podria conservarse, pero no fue hasta el descubrimiento del microscopio en 1683 en
que se obtuvieron resuliados tangibles. Con el microscopio los hombres de ciencia
aprendi€ron acerca de las bacterias; fermentos y mohos... Descubrieron gue estos -
microorganismos se multiplican ¢on el calor, pero permanecen inactivos a tempera- .
turas por debajo de 10°C. Las bajas temperaturas, no matan a dichos mlcroorgamsmos
pero retardan su mu]t1phcac1on. '

Es_to_permltm,.por pmmera vez, conservar los 1limenfos frescos enfridndoles,
én vez de secos, ahumados o salados. La introdyccién: de 1a refrigeracidn convirtid a la
conservacion de alimentos enla gran industria que_es. 1103

1

Historiz — Refrigeracion

Durante 100 afios, toda la refrigeracidn de alimentos se efectué con el uso del hielo

“~ vy la nieve. No fue hasta 1775 que se realizaron expcrimentos para crear temperaturas

mis bajas artificialmente pero estos eAperimentoq no pasaron mds all4 del laboratorio.
En 1834 se concedié la primera patente de una miquina de refrigeracidn. Fue un:npaterte
inglesz y un apartado de la. rmsma es intercsante pues define el sistema de refrigeracion
c. 60 se usa hoy dia. .
""Lo que pretendo es enfriar o congelar ligquidos usando flufdos volitiles
que luego son condensados permitiendo asi” que estos fluidos voldtiles :
- puedan ser usados una y otra vez en el ciclo, sin desperdicio algunc®.

A -principios del siglo XX, con la popularizacién del uso de la electricidad y la
aparicién de motores eléctricos pequefios, la "metd de hielo' entrd_en ___19};5{1‘_.

2. PRINCIPIOS GENERALES

L: Caloria _ . . ’ )

[

La unidad de medida para ¢l calor es la euloria que se define como la cantidad
rle cuzlor necesaria para elevar en un grado centigrado la temperatura d" un gramo
“le agua. Una Kilocalorii equivale a 1,000 calorias.

1_.2_‘_ . , | . T ' : ) .. . : : . ‘ ‘
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Figura 2-1
. Camblo de Estado : ‘ ,

‘ Las Hieleras del pasado eran periddicamente cargadas con un trozo de hiélo.: = .«
" El hielu der.ctido goteaba a un recipiente debajo de larcaja el que’ debiin'sexvaciado S

" periddicumente. N CoL L
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En el cumbio de sdlido o lguido, ¢l hiclo absorbe calor Intenie de fusién que es de
aproximadarmente 80 Kea!l por Ky de hiclo, esie calor proviene de fos 2iimentys on Lo
hicleru, : ‘ ; . ‘
,‘ . |l - . "
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" E! rguz, aunque frin,era ehmmada porgue su cap: v‘:dad de rdrigerac'on es, hml—':.
tada, vuegie con s6lo absorber 1 Keal'de calor su tempcr'viura sube1°C; o zza-gue a'

pagar. c*e (90 & 109C eliagua sélo abhsoybe 10 }\c.al Compa: ado esto c.on 80-Keal gue
) Xg de hiely zbsorbe-a 6°C. . : _ CL : ¥
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E! proceso de c.unbtu de ¢ m.tdn

es importante, en cl cu"o du ]‘t..lrlp aracion por -«
clo'-. razones,

Primero, wia substuncia absori be una cantidad de culor relativamente’ *
gr.mde al vambiar de astado, seguns, este L‘unbno 5C producc a tumpu l.tU'I‘:\ Lonbtuue

A ‘1 +




El Procesd de Ebullicien

- Ya que las prou iedades del ngua son 14 (.Ill.‘b do Ol)bLl var y su cemportamiento as o 7]
_ ‘muy simitatr al de los 1“.:(:'1-".1.111‘:5 1105 ¢ uso, uuhmrcmo:, c: U p.u"' Lxr.lltar el-- '
‘,nuu.su e (.bulhuun : ) o D Coar
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S St tomamos 1 Kg de awua a0 °C y io cilentumos, su t‘cn‘pu ura aumenia 19C pov
T cada Koial wiadidin,  Este Proceso continda hasta que el agua aleanza su punio de ebuliicion. .
Bl punto de ebhullicion cs controlado por lu presidén sobre ¢t agus. Enun rccipicnte slovia, Py
i presion sobre el agua es o presion atmosilrice.  Enwi reeipiente cerrado, Lapresicn. . |
.- el vapor controla el punto de ubui'n-lun Al presion normal de 760 mm de mcereurio,
el ngua hierve a 1000,
. o
. 1
- 760 MM HG _ : oo o
. NIVEL DEL MAR . - .
= : ' e |
i ) 4 . ::.,:‘
f
E.- Figura 2-6




Si la presi6n es mayor que 760 mm Hg, la temperatura a la cual el agua hierve ,
‘aumenta. Por ejemplo, el punto de ebullicign para el agua en una olla de présidn oo
operando a 0,5 hg/cm2 es de 110, 8°C por encima de la pr esidn atmosferlca A la B
pr c.s;dn de 4,0 h"/cm2 s, tcmpu.num aumenta a 151, ]°C ' S

et '
PO

0,5 KG/CM?2  4,0KG/CME’

Figura 2-7

Por el contrarxo, 51 la presion es menor lu tempm atura de ebullicién es menor
por ejernplo a una presién correspondienie a 254 mm de vacfo por debajo. de la presidn =
atmos{érica, la temperatura de ebullicién del agun es de 89°C y a 508 mm por delnjo

de la presidn atmosf{érica es de 72°C.

Si la presidn es lo suficientemente baja, el agua ‘h:erve a temperaturas que per—
‘miten su uso en el acondicionamiento del aire: Por ejemplo a 750 mm de Hg por debajo
de la presién atmosférica el agua hierve a 11°C y a 755 mm a 1,1°C.

Ficura 2-8°

'}..-(i



A cadia presion corresponde un punto de

e )
- s

Temp. de tbutllcmn o _ S ey
Do T Kglm" Abs: - mm. Hg. AbS. Jg.Im2, efectives -~ *,
15110 .50 : 3800 407 o, F T
1087 RN 1140 05, . 1..e o
1000, 1030 760. SO W T
39-4' -‘-L ' - 6,70 | y 531 229,0 mm Hp' e vario :
68,70 s . 0,30 o .28 522,0'mm He.de vatio © .
12, 7 B 0,015 “ 11,4 - 748,6 mm Hg de vacio ;
Lo 57‘ R - 0010 : .16 752,4 mm Hg de vacior
- v . S
- 0 A Tabla2-t . . Vo

- . PR
- H .
4 . [ . s '
. .

En el punto de ebulhcxon la presidn o 1.1 t(.mperatur'l dehnen otras propled des ;’
-del l{quido, 1al como-cl contcmdo de calor (ebtalpia), densidad y volumnn Elagua a 1;5
tc.mpu atura de ebulhuon para una preswn dada se llama generahnente ltquldo sa.tur c_at

_Calor de Vaporizacién .+ . . T A &
3 i’ . _ , . , .

Dcspueq quc se ha calentado un 11qu1(|0 hast.l su punto de cou'huon y s .sl se co:*lm-
calentando, se inicia’el proceso de evaporacion dcl mismo. El calar necesdrio p 1.1 '
ev.1por'n‘ el lqulUO ala temperatura de chullicién se Ilama calor dé vaporizacidn.” A “la.
‘presion barométri ica normal se m.cu-‘.thm 039, 4 keal para tuanurm"r c,ompleLurcnl
1 hg de aguaa 1002C a apor.a 100°C.  La cantidad de hqmdo que Se wapom depende
“de I cantidad de calor anadido y del alor de vaporizacidn del l;qu:do en particulary %
Si se whuden JJ J] h(‘.ll .xln.lvua a’su temperatura de saturacion de 1009C, sc evaperara :r
100 gy, de .lL’U'l : L e B - Y T

*

Si solo’ e evapora parte cld hquldo el resultado es uni me /.c!.x tle l:qmdo s tm{ ic
) de vapor saturado . . R . :

. " t

\.APOR SATURA"’O
100°C '

I KG AGUA

539 KCAL
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.E.l calor afiadxuo al: wpor saturado se llam.x bobrecnltntmuento.‘ Lste te.rmmo ¥
t.Lmluen ce usa para cxprobor el ‘cambio de tempcr.xtux.x*qm este (...ilOl' prou.u,t. N f.l' R
. 'Vdpor . . ’,’ ) St . ot . LR "pv v e R '.‘ ' * . ' ,‘;'\ :"7,.‘ g ': . ":‘.".

Sx se cahenta un lfq.udo h'lbt"l Lonvcrtn"o totalmentc en vapor satu;aco y luego 56"
=continua afadiendo calor, el vapor experimentardiun auinénto de témperiiura, esta uanu
“cantidad de calor se Hama calor de sobr ecalentaumiento, Una vez producado el c.a.mb:r; de
cstddo cualquwr canudad de CdlUT unadldo produce un aumcntu de thperaLura en € vi )o:. |

- - v

En la regidn. sobrﬂcalentada “el vapor aume ma su volumen al elevar su tempemtt' 3

" El calor especfhco del vapor-es dlferente al del'mismo fluido en forma hquxda. “Por .-

e]emplo, se neccslta soxo ‘0,45 Kcal.para c!cvar 1 lxg dc vapor de. agua T gmdo UShul
it

.' - ' .'- - . - ’I ’ RV . o _- -"“ t" o
ChL TEELE \.' -0R SATUHAEO_ . L 'Pnssaon consrmnz. PR T
™My . . v, ) 'w c___ ',' , .. . . . . ' o . -

E " v ' b
i ) k
.ot e
+ " a3 i
VAPOR . 5
SOBRICALENTADO . .
. . . \ v - “ - ‘Il
S S
: T '
: ~ar o L":"\.__,‘
CALOR ANADIDO Lo e
- ~ N \,__ . . . - v
' tvsona;cummmcmo —ul _ ' : .-
- Ta-T :16°C - . R ; .
T 2100%C TR 16OC . . ” o
B, 1ATM - F,7] ATM ' : oo Coat _
Figura 2-10 : _ ' ‘ o

Diagrama de Termperatura — Enlalpia

Las propiedades ya e,\puest .5 &h esta sceeidn, se comprenderin mejor observando
el diagrama de {emperatura - entalpia para cualquier presidn dada. . Para simplificar
Lomemos 1 Kg de aguu a la presién barométrica normal de 760 mm dr-_' mercurio.

La fig 2-11 empezando en.el punto A, mueqtm -que 1 Kg de’ agua a 0°C no tlenc o
contenido de calor o entalpia (]\calx Kg). La libea A-B representa LI calor sensible
necesario para elevar la Lcmper:vur'z del arua. de 09C a 100°C gue es su tempcratur'
de ebullicidn o temperatura del Hquido satur.tc!o a 100YC. La diferencia entre 0°C - i
y 100°C representa un aumento de 100°C.,  Como s definié unteriormente, para cadu =+ -
grado de aumento el Hquido debe absorber 1.Kcal. : o

I’Ur lo tanto ei contenido de calor a 1009C es 100 1 l\c:u/OC o 100 hcal R

La ‘mca B-C rcpn senta ¢l calo: latenie o (ix, vaporizacién necesario para com- © 7 U
pletar el camnbio de 1 Ky de llquldo salurado cn el punto B a vapor saturado. seco enel .
aunto C. El calor de upouzacwn para el agua a fa presion boromdtrica nermal cs 539 )
Keal/Kg., Luego, la entalpfu del vapor saturado seco en el punto C es 100 + 330-= 539
Keal/Kg. Como muestra el diagrama, ol cambio de estado del punto B al C no repre-
senta catitblo en tempers’ vra; Hamamos a este proceso Lo tente. La Wues CD ilustra el
efecto al wladir.calor &l =atniudo, este proceso se Hima sobrecalentamicntol &

y_8



Diégrama de:PresiénjEntalpf!:i .

. w.'cnf.los de refrigeracidn. . Como vimos anteriormente ia tompc wlura y presidn estan, Lc"'

. ;..!n-u‘. v -lv,l;;u.t. _'.".;;. Lo diderensincenive tos puntes Ay e t..x B T TN S

!’m l.l(]l ;,: atlo d(, '-n[u e .tlt,ul i nto s l!( hen .umcln 0 45 hcul Pm u;x.mplo st
se-ataden 169 de sobrecalent: uniento, b lemperatury en cl punto 13 ¢s 100+ 1675 11¢0C
v s¢ requiere atadie 16 X 0,456 7.2 Keul/Kyg.  La (Hl o d(,l vapor &obrcc.llult.luo e

' c.l puntol)eb 639+ 7.2 = = G16. z}\culfhg, ' . S S

Lo ,’ .T-i DIAGRAMA PARA | KG DE AGUA A 760 HG: -~ .~ .~ %, .0 i Lk
¥ . ¢ : 1 o ’-{. - l ‘J‘ '—
b . :i ' - 116“- ——-;———-.____;.'______._'__'_ p— ’ " f :‘( R ‘ i ‘ i ‘
RN ‘ - ,w ) . C e " - . o o ) _ I%
S 4004 . /1 R
; P Liguivo | “vapor” || A PR
l’ * “é SA‘ URAOO ' . '\. sATURAm' l l ¢ h €
. ‘:) .\l_' L] ! l . hm L ‘; v ; ,
. = R I . L
. .E:, ‘ -—-C"r"f“"‘—' . : '
t.e 539,0 e
. ul : ‘ -‘i |
( W ) . |
104 : Ly , -
oQ - - %_] ” E
50 zoo 300 ' r’ . 639 616, z . o
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Ll (ll.l"l.’lm.l de pr esidn-ent: 1lp| L es elque se usa unnunmuwlc en el CHIL.ULO de Ios P
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El Proceso de Condensacion,
ROH -lmb;o de estado del liquido a v'npm es rev ersxble esto es, el fluido pucde pasar

de vapo\ a liquido; a este.proceso se l¢ Jluma condensacién. Asi como se debe afladir

calor nara efectuar la vaporizacidn debe extraerse la misma cantidad para produeir la-

condensacién. De la misma forma que la presidn determina la temperatura a la cual el

fluido. "1 erve, la presion{ija la tempclatura ala que la condensac:dn toma. lug A

»

s L . aGun FRIAT L ileoe sl

539 KCAL - :
> SALIDA-AGUA LT
. CALIENTE. s e TE
[ ; B a‘
Figura 2-13 ; o i
. : ~ - [\ ‘
3. REFRIGERANTES '

El Agua como Relfrigerante : o o ‘ - : IR -,

l.os principios genera es del ciclo de refrxg,eracxon han sido dlscutldos usando agua
como fluido veldtil. En realidad, ¢l agua tiene varias propiedades requeridas de un re-
frigerante. Es de bajo costo y f4cil obtencién, es completamente irerte, no es t6>’.iiu.
no es in{lamable y tiene un gran calor de vaporizacidn. Aunque e! agua es usada c¢or: 0
refrigerinte en las maqumas de absorcién, no es Gn refrigerante prictico para uncizlo’
de refrigeracién mecinica. ‘ . ot

S uso esid limitado por su punto de congelacién a 0°9C. Por otra parte, para lograr.
una terngperatura lo suficientemente buja que permita el uso del agua en el acondicionamiento
del aire, sc reguiere operar a presiones muy bajas, és decir, bajo vacios dificiles de cor-
seguir con los compresores a pistén; a estas presiones tan bajas el volumen especilico del
vapor de agua no permite el empleo de tales compresores, ni tampoco ¢l uso de compre-
_sores ccn!r:fugos.

_ Por 1o tanto, es necesario utilizar otros fluu.os vo.:m.es que tengar un conjuncto de
caracterieticas y propledades gue los hagan mids prac,tlcos para nuestre {in.

1-10



Curac'eristicas Desezdas

“Los rcfrxge: antes uqados comercialmente dcbcn tener ciertas caracterzst:cas a o
Las siguientes estdn entre las mds importantes y su orden de Limportancia varia clt.p ST
digndo del uso y requerimientos especﬁu.os en cada caso partxculah ERE

4

1) El refi'igeratlte no debe ser inﬂamable ni (6xico.

2) Las. pres:ones correSpondlcmes a las temperaturas de condensacwn, obtenibles me~ : ‘
diante los medios de condensacién disponibles, no deben ser exces: vas para asi poc.er B
eliminar le necesidad de una construccxon pesada, o
3) Las presiones (.orreSpondlentes a las temperaturas requemdas pawa la mayoria ge. ios T e
rrocesos de acondicionamientodel aire y refrigeracidn, deberian esiar por encimadela - " |
presion atmosférica para e\-ltar las infiltraciones de aire y del vapor de agua R SR

41 EI calor latente de vaporizacién debe ser relativamente importante, de :modo_‘que,' Lo
¢l candal de flun’do refrigerante sea lo menor posible para una potencia frigorﬁiéa dI.‘.d_:l.' B

%) El volimen especifico del refnwerapte en estado de vapor debe ser lo menorposible d?do
cue éste determina el tamato del compresor. Esta pl‘OpH:‘.d.ld es de mayor 1mportan~1“
en el compresor a pistén que en el centrilugo. e

) El refrigerante debe ser fdcilmente detectable por los indicadoras de que se dl.,pcne
LATA locahz.ar fun"s en el sistema. - ‘ _ S
’!',- =1 refriger 'mte debe ser L'Ol]“lp-ltlble con los lubricanies y aceites corr 1enlus y no debe

aisminuir la efectividad de los mismos. .

£) Los coeficientés de tranbmlswn de calor vy la \1s<_o:mlad de‘)on ser adecuados para .
1 .
. preporcionar una buum transmisidn de calor. . . . . R i

¢ &l refriger:—mte debe ser de bajo costo v de f.'icii manejo. K EREER L

.‘. El refrlgenmt’ nu debe corroer lo: metales usualmente- us:ldoc ¢n el sistema de - B
virigeracion y debe ser qunrmuunente estaile, '

yjerantes de Uso mas Corriente

T"1 ﬂpwdlt.e incluye una tabla con las propicdades’ flsicas de varios refrip,e. anies. o
oy proxlmos piarrafos h: blaremos brevemnente sobre alyunos refr igerantes do uso -
v %5 .omin. Se dd en cada uno de ellos su {6rmula quimica y su temperatara de eballi- T
¢ 2 la presidn baromeétrica normal. . . ‘ .

' MOHIACO {11, (-32.3YC) : SR A

El amoniace fue uno de los primeres refrigerantes. Sc le usa aun ¢n instalucicies ¢ T
inccstviales teles como vervecerias, {rigorilicos e, por su alta Jficiencia de rdzn,\.m- - {*
Cote, Tizar bajo veilmen espccﬂicn, il calor latente de s vaperizazidn y bajo cesto. R
Gal- o 4hAargo, a pesar de ectus caracterizlicas, el uso del o »:1"(_0 esit l:mxtcao -ar i- o K
C ,-"t..‘.c< fduss rml:-.. ge lo excluye de ixs wplivaciones Ge acorndicionmaicnio dat aize - | R
poora el confort por que es uliamente t3:ico e irflumeble, requiricenic por'lo tanto ur ’
neanelo espucial, aden:Is o 0se” © penetranie olor.



| 4) ccvpursms HALf‘f‘DNADOS DEL CARBONO . S A

t * * . - I -] -

2) AN!’-uDziiuo c'mmomr:o '(cor,) (-76. 2%) o Lo
Xl 'mhulr:do carbdnicu ¢s un gas incerte, .mcolow ¢ xnodoro .no es tchu:o y. no es

_infl.m.. Lie.  La prineipal objeeidn para su uso ‘es. ¢l cquipa peqado necesario po ri su “.‘.:‘

-pres!d G trab.uu. Esto Y i pou.m,u nceesaria, ha'limitado 'su'ugg como refrigerants.’

3) Crz_... “'URO DE Mza:do (CH3CL) (-23. 300) S Y

i

¢ -'l JJoruro de metilo es un_refriger anic con olor dL.]( e e mcoloro Seusdents P
prime:iz wmodelos de rofrigeradores caseros ¥y substituyé al amoniuce y ‘:1 anmdrid., -,
carbénicu én muchas m..ahcmnes Se usé .unphamenc en lu .chunc.h guerra munc:al.
como sustituto del Freon, queestaba umcamente a dlsnoswlon del genierno; pero a(.tu 1— -
mente, el cloruro de met 110 es raramente usudo. Co e _ L

- Es tos refrigeranies son. los mds amplnmente usidos de todos tos. refrlgerant(.s.
‘Son incd5ros en concentraciones hasta del 20% por volumnen Ln el aire, por encnma de

,est’t cuncentracién aparece un.-suave olor semejante al élers T o L e ey
* " Lws vapores-de cstos refrigerant'es son p_'racticamente incdoros ; j x‘o erxta.ntes. S
N K s ‘\u - e 9 ‘ .A y
Yaors refrigerantes en esia serie, son esencialmente o téxicos. SL: "”pc-res y et
liquides son ininflam db!es e mcombu.,tibles, pues. no contien en elemertos que scste"—;] Y

. : 4
. . e L
' . * ~ . H . . .- . - EY K

v

gan coinhuistion.

YNo son corroswo*‘ de los mctales usados comiinm cnte en cl eq 11") co refrmcracm]_._.
maent as el 1efr1"el.mte esté seco, llbr(. del vapor de Agus. _ ) VT s
o pr LSU;]CIJ. del vupor dc, agua estos rcfrlgeramcs puchn lleam a'ser muy.cor- . .t
roswu.. a . » ' S R S o ey

2 1 '

Tienen un wlto peder para disolver-la goma natuml pcro no la rf'\mr. sintética S

En form ifquida o en forina de vapor no alectan al olor, gusto, color ¢ strur‘t ra e . o:,
los elow ontos refrigerados, tales como carnes, legumhbres, pieles oic: .. ‘

i

ia siguiente tabla tontiene varios de los refrigerantes mas cominmente usadss.

:

{ T . | _ ‘ |- Tempeeatura de o T S
| luirigerante . Férmula : ebullicién °C a . ‘ L R
nLmero ; . quimica . : presion nermal Hoiabra ceindn Spe
11 ' CCL3F . 238 ~ Refrigerante- 11" . . s
12 CCcLzfF2 -298 "}, " Reirigerante- 12 -
22 CHCLF2 7 . =406 " Reirigerante- 220 |
500 {CCL2F2) (CHIACHF2) _ ~ 333 - Refiigeranté-500-* ' . 7
*Antigucizitte Carrene 2 -j
**Antigismui.te Carrene 7 L g
Tabln 3-1 . N N | . R . .- -’ ‘-. ' - .I‘ : ‘:‘: B
: ' ! ) }



4. EL CICLO DE REFRIGERACION

Evaporacion o Efecto Enfriador S o T FRIR

"Un refrigerante voldtil al cambiar de estado, de lyuido a vapor, es deciral- " .
evaporarse absorbe una cicrta cantidad de calor. Es este cambio de estado el qu. :
produce el efecto enfriador-en un ciclo de'refrigeracidn.  Si a un refrigerante a L. .
temperatura de una habitacidn se le permite expandirse en un su‘pentm el refrigerante;
absorbe calor de los alvededorés y hierve 2 una temperatura correspondiente a la pres-

--5i6n atmosférica. Con el refrigerante 12 esto ocurriria a - 29,89C. - ‘

‘ K e
'_ - (.
" Ty ot - !
- ) ..: . ;“
X R
5 '
nrng | ’ I L o .ff; ' ‘ ) !"LIV
LQUDD . . . PR L I SN
B ., i
o N
APARATO DE MEOIDA ;
‘Figurad-t =+ S o b
. ‘ i-
Puesto que el cnfrmmento es debido a In ov.tpox acidn de ub fluido, ]a parte del |
equipo en la que se produce el enfriamiento se Hama evaporador, : - oo
El Proceso de Expansién . S _ - IR Lt
El paso del refricerante lgaido de la-alta presidn existenie en el cilindro ala o S
pregion mids baja del evaporador debe ser - controlado poi algin ul\pO‘utl\O Estedis- .0 7

positivo pucde ger una vdlvala de expansidn, una vidlvala de mano, una vilvala flotadora
o un tubo cupilinr, Con cuslguicera de cllos ¢l refrizerante se dilata en cuanto llega o la : :
zona de buja presién.  Este proceso ¢s frecuentemente lwnado "estrangulamiento™. - o !

La expansién se produce rJnn...muﬂv ¥ onouna (ll'-»tdn(_ ia relati .mncntc corut. _ ST
G sea que se pLU'dc decir gque en este proceso el refrigerante no dbsorbe ni pierde o tloz '
Por lo tanto &sie entra en ¢l evaporador con el misino c.ontemdo dc, celoi gue tenfe o
entrar a Ia vidlvula de expansidn.,

__.—-—“‘-\ - -
A 1 A
L & I e e e -
B .
B e, 2y . :
-~ e
. -
- o -
M e / .
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3% o ememe- LI
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1 1
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—+ = i
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Figura 4-2
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“Flash Gas" o Enlrnamlenlo dol quundo '

El 11qu1d0 xcfrtgcnntc mmxmsimdo ¢n cthndroa por los fabrica
equilibrio a la temperotura ambiente y por lo tinto cstqblc
¢h ¢l comdensador de un sistema de refriperacion esti a’o muy cerca de la tempz,r.ttura
Puesto que el refrigerante debe evaporarse a lu températura baja
debe primero enfriarse a osta temperatura.

clc condensacion,

un'rubpomhcntc at la presidén del evaporador,
Ast como ol refrigerante s¢ evapora cuando absorbe calor del medio por enfrizrse, uia
se evapora para enfriar el Iiyuido restante.

de esta cvaporacion se Hama "I‘LASH G-‘\b" y su cantidad se expresa

parte del rcfrtgurantc

de FLASH (;AS“

ites estd en
El reirigerante

- El vaper resultant

“l porcentaje de I‘LASH GAS en aire aconchcxon’tclo es alrededo déi 156209,

PRESIDN (ATA}

wl
B
L

i
(Yo FLASHGAS : ""“'“55 C§= 2%
| -

A T i 36,53 .-
P I ' ‘

. | A¢C ‘o .
5 3

Este I‘L\.SH GAS forma parte dl.l ciclo de refrigeracidn y le disminuye la eficiencia, -
por Jo tanto ¢s conveniente que el refrigerante llquldu tene
que ¢! FLASH GAS sea mihimo,

Temperaturz del Hefrige'r.nnie

St fluye calor de una sastanciiaun refrigerante,
debe estar per debajo del de ha sustancia.
establece por el tunadio de Lo superficic de transmisidn,

TER K EAIUIRS

e —— 4 A8 i et a

TR o e o - o e

-
169,99 - We,s2 -
KCAL /%G N . . ‘.

Fi_gura 4:3 '

ot

Lt diferencin entre

DIFLRENCIA CC SELZA

MUFAISCARRTE 30 MU MU RA (A'GA LI PRLS 0N

\.-“}"AT.:, JULL bwsennlly : »

. Figura g:4

* .
Liguido @

en ”tanto por ciento

aun calor C‘-,)LC]!ILO b'LJo parn

In l"t:npt raturae deb relrvigeraute
h- dos temperituras s

"



Debe huber una diferencia de presién entre la entrada y 1o sulida del ev‘.poradc"
que permita el flujo del refrigerante a través de €. Cuanto mds baja la presién mde
buja la temperatura de saturacién correspondicente y mayor la produccién dé "FLASE
CAS" para enfriar 2! refrigerante liquido. Por lo tanto la caniidad de FLASH GAS.

y el efecto refrigerante varian con el cambio de presion que se produce en el evyp rador.

Sin émbui‘go ios cdlculos para obtener la cantidad de FLASH-GAS y el ef:cto re~ .
T frigerunte se los puede hacer como siono c\:q[u.r.t diferencia de presidn entre ‘u epiradz L7
» e ton de! evaporador. . . ' ' . ¥

Lu cupacidad nominal del equipo de refrigeracidn es dada generalménte a las con- -,
:cion2s de salida del evaporador; la temperatura cn este punié es lo llamada tempera-
ara Jdel refrigeranie. Es en realidad la temperatura de saturacién correspondiente o 1:

(s
ara
presidn del refrigeranie saliendo del evaporador.

Efeslo Refrigerante S : . o O

El refrigerante entra en el evaporador cormo una mezcla de hqu:do frio y vapcr.
En su piso por el evaporador; el refrigerante liquido ‘lbsorbc ca lor de la sustancia g
que se requ'ere enfriay y se evapor '

Para aprovechzr al mdximo el reirigerante en circulacidn, es conveniente que se
evepore todo el liguido anies de salir del evaporador. En EI.I"'\]PO.: casos, €l refriger-arlfe
¢2ja el evaporador cemo vapor saturado ¥, enotros, toma.mayor ca'lt.dad de calnr ¥ sale
€00 vapor sourecalentddo.

La dxferencxa entre el contcmdo de calor del refrigerante a 1z entradn del evaporador - =
v el contenido de¢ calor a la salida se llama "efecto refr igerante'. _ S o

. . i

E VER FIGURA 4-1 PARA
< LOCALIZAR PUNTOS A,B,C,
. - EN EL EQUIPO MOSTRADD
2
w
;J S ; —-_.
o B C }—f_';‘
| FLASH EFECTC REFRIGERAHT _*-_‘_I
GAS Ty _

CONTENIDO CALOR  KCAL/KG

Figura 4-5

- . ’

CoLietn i Roiriporacian
La unidud de medida de refrigeracidn ¢s la TONELADA., Es unt 'rmino arbitravie
(u= proviene de cuando se usaba el hiclo come elemenio de refrizeracidn '

+ Una "onelada™ inglesa de hielo representa 2,000 liLras es decir 807 Kgs.  Un i(r
¢e hielo absorbe 80 Keal al derretirse, por lo tanto 907 Kys absorben 72560 Keal., 1= *
tenelada de refrigeracidn es la cantidud de caler que zbserbe una tur.cla_!a (2, 000 b3

ol T, L 07 < EO e g
w1 derrelirse 'en 24 he=ng,  Dor '~ tanto latonelada es igual z = = a0 Looifrers o




Una Tonelada de Refrigeracion = 3.024 Kcal./hora

- . . I TON REFRIGERACION = 907 K6 HIELO
' : DERRETIDO EN 24 HORAS

" CALOR DE FUSION = eo KCAL /KG '
907 X ao '

= 30&4 %’CAL/H
24

Figura 4-8

El Compresor

Con un refrigerante adecuado y el equipo de la figura 4-1 se puede producir re-

frigeracidn pero ¢sta seriz a un costo muy elevado ya que se estaria desperdiciando’
‘refrigerante constantemante. Por lo tanto, el resto de los componentes de un equipo
de refrigeracidn evitan e! desperdicio del refrigerante haciendo que "los fiuidos voldtiles:
sean usados una y otra vez sin desperdicio alguno. --8i el refmger:mte Gue Se evapora en
el evaperador se pasara a2 una cimara o tanque, la presién en esta cdmara aumentaria
hasta llegar a igualar a la del evaporador 'y el flujo de refrigerante cesaria. Por lo tanto
es necesario quitar continuamente el vapor del evaporador tan pronto se forma para -
‘mantener la presién y temperatura deseada. Esta es una de las funciones del com-~
presor (fig 4-7). La linea que conecta el evaporador con el COmPpressor se llama "lmea
de succidn'. . :

VALVULA EXPANSION

LINEA GAS CALIENTE

EVAPORADOR
n (A) LINEA DE SUCCION

' COMPRESOR | _
y  OSLINEA LIQUIDD <= ' DEPOSITO
A DE LIQUIDO

Figura 4-77.

Si el compresor aspira el vapor con mayor rapidez de la que la carga .térmicé,
"dél evaporador requiere, la presidn y por tanto la temmperatura en el evaporador baja.
Si la carga es superior a la capacidad del compresor, la presidn y la temperatura en el
evaporador aumentan. Esto reduce la diferencia de temperatura en el evaporador re-
duciendo su capacidad hasta alcanzar un cquilibrio con lua capacidad del compresor. Por -
ahora no- con51deraremos el efecto que ésto *u,ne en el motor del compresor.

-l o o



Para convertir al refrigerante en Hauido y asi® poderlo usar ofva vez, se }c t..obc
quitar ¢} calor. Pura hacer esto se debe disponer de alpdn medio al cuul fluya 2 znlor
y sca disipado,  Por lo'tante Ju temperatura del refrigerunte debe ser mayer sue lu._ tem -
peratura del medio.” La segunda funcidn dul Compresor ¢s entonces clevar la tempera-
tura del refrigerante por encima de la temperatura del medio (aire o agua), permiliends

- asi el flujo del calor y la condensacidn del refrigerante, : '

PRESIUN -
M 2 : S
2,I15%6/ . 8, IBKG/CM > S
. .?\'}-} .
z5eC L
F:_—'—uf;-‘
‘ .
y J B
M . 1 4
EFECTO DE LA COMPRESION SOERE : - o T
LA TEMPERATURA Y PRESION {R12) . ‘ . P
~ Figura 4-8 S
L
Trabajo del Comprosor ' ' . ' ' L
1 rcf11r*c1.u‘te sale (h,l (.mpor'ulor y entra en el comprcaer en forma de varor
saturado 0 sobrecalentada. El ICfrlg(’ldnlL toma caloy dumnic la compresian y feja
el ecompresor en forma sobrecalentado con mayor energiz, por tanto, con maycy cialor
del que tenin cuando entrd en ¢l compresor. Este calor adicienzi s cl Yealoy equivalients

al trabujo del compresor™.

E} calor de compresion varia mu) lireramente con mltr\,ntcw refrigeranics, pero..
varfa cnormemente con los niveles de temperatura y presién cnire los gue funciona el cicle:
Por cjemplo, @ niveles de temperatura de confort ¢n ¢ acondicienarmicnto del zire, .
4.49C en el evaporador y 100(., on un condensador de apua, | esta cantidad de tralsijo
de compresidn os uproximadiumente 1 CV por tonelada do refrigeracidn. Por otre parie
para un gabinete de slimentos conpelidos con =208C en el evanorador 3 30%C en ui con-
dt,n,ulu: Lit '1“., el compresor regrerirti casi 3 CV por tonelada. -

/< T
El Condensodor

En ¢l cvsiensador diziprunoes el calor del refrigeranie hneiondo que este § uvionoun v
medio a teme zratara mds Laja. Bl cosdensador exurie el caler tanado por el velfvize:
rante en el cviperador y debe tumbidén extraer i cidor siudido al refrigerunte drvunate O
proceso d2 eos n,\u" ion., . '

Ll i“"f‘ ¢ paro on el proceso de extritecidn de calor, s ¢! de rebajar Tate mpeEi-,
tura del refrigerante sobrecalentado hasta que alcance ¢l punto de sauracidn 2 o presidn
existente en ¢ condensader, o seu gesde ol punto Dol E en laaig -8, Extrayes lu pnyor
eantidad de enlor, se ofectdu un cienbio Je estado en et relriperante Gue ETERN [ TR a:c‘JI'“ '
del punto E ! lo Gue permite su use aueviamente on el civie,

)
-
|
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‘Para convertir ai refrige -(i.i;- ea hqui-lo }' asi 1“' .::.':‘0 urureend "«.u. N dt.w )

cuitar ¢l calve, “Purs hacer cste so debe dispener de alpin miedic a! cunl floyn 22te coiey
y sca disipade.. Por lo tanto la temperatara del vefrigerante dete ser n‘nyM Gl tem-
~ peratura del roedio.  La sepunda funcidn del compresor ez ent tonces elevar la temperd-

- tura del refriperante por encima de la temperatura del mocio (aive ¢ aguz), pcrmmu do
» asl el flujo dz! calor y la condensucién del refrigerante.

PRESION T

2,15 KG/CM2

rL -

- ' EFECTO LE LA COMPRESICN SOBRE
T LA TEMPERATURA Y PRESION (RIZ]

(19

(.,.

' Fiéura 4-8

~ - Trabajo d¢! Cumipresor ' L - a

E} refrigeranté sale del evaporador y entra en el compresor en forma de vapar .-
saturado o sobreciiontado. El reflrigerante toma calor dox .u.; la compres! on y dejza.
el COMIPTLSCY on formu uob]‘b(.’llf‘htdd() con.mayor cnergia, r {anto, con mayor caler

del que tenia cuxnde entrd en el CUMpIesor. Estc calor a.'h 101 wal es el "calor eguivelente
al trabajo de! compresor".

E} calor de compresion varia muy Iq,or,uncnu. con diferentes refrigerantes, pero
varfa enormemente con los nive cles de temperatura y presién entre los gque func LOI‘.: 21 cicle:.
Por rqgmplo a niveles de temperatura de confort en el acendicionamiento del airve, ‘
4.49C en el evaporador y 40YC. -en un condensador de agua, esta cantidad de trakajo .
de compresidn e¢s aproximadanente 1 CV por tonelada d_e refriseracion. Por otra parie
para un gabinate de alimentos congelados con -209C en el evaporador y 50YC ¢n urn con-
densador de aire, el compresor 1cque: irfa casi 3 CV por toneluda. - = C
/= 27V '

=! Condongador

+

. Er ¢} cordensador disipamos el calor dul refrigerante haciendo que este ih.ya aun
rasaio a tu mneratura mds haja.  El condensador extrae el calor tomado por el reiriger
rantz en el evaporador y debe taiabica extraer el calor afiadido 2l refriger ante durante el

i '
1 . g LI
pimesin s conpresion. } s a § .

- ' Fl primeor paso cn ¢l proceso de extraceidn de calor, €z 6l de rebs yjar la tein era-
~tura del reivip t,r.'.nte sobrecalentado haste que aleance ¢l punto de saturacida a 1o pri’bml‘—
uxistente vn e! condensador, o scu dezde e} punto D al ¥ oen o rig 4-S.  Extraverds mayor
cantidud de caine, se efectin un cumbic de estado en ol vefrigor: mtc que cordensd ¢ GGG
dci puante B ol Cague pr 0 te suou s nuevamente en el cic lu o




ol

CALOR TOTAL DISIPADO L, oo

_ 1

COMPRESION

PRESION (ATA)

EFECTO REFRIGERANTE

i
|

CALOR DE |[COMPARESION -
R

b CONTENIDO DE CALOR O ENTALPIA KCAL /KG

) Figura 4:9

f2mperatura de Condensacién .

La temperatura del medio al cual.fluye el calor en e) condensador, establece la-
~ tamperatura ada cual se produce la condensacidn. Para mantener el fIUJO de calor, la - |
“rempératura de condensacion del refrigerante dehe estar siempre por enciina de la tem-
saratura del medio a la salida del condensador. Esta difercncia se conoce cormo "Dife-"
~encla de galida" y su magnitud depende de la cantidad de calor a disipar, la superficie y°
-1 coeficlente de tl ansmission del condensador. : '

L

SOBRECALENTAMIERNTO

s . SUB-ENFRIAMIENTO
. : ] \  TEMPERATURA J .
: : . OiFERENCIA § & CONDENSACION £, - R
oEfsacoa § 4 ¥ . 3 : . .
= ¥

Mep, CALOR  TRANSMITIOO

TEMPERATURA

-t e e
CAMBIOS A TRAVES DEL CONDENSADOR

Figura 4-10

< El reirigerante entra en el condensador en estado solyecalentado y cuando se le
sodvae eb calor, su temperatura baja al pante de sdturacién. Dependicndo del diseho del
condensador, el sul- cuf jamiento del hguido 10!11[,;(1.1:\1:- pucde o no tener lyear después

citido, ol cual se efectia o lu temperatara de saturecidn Hamado "lcmpu.hura de con-
e A ¥ |
oL ACLONR

Como existe v relacidon anicia crtre pu.,xu': v temperatura para cada refrigerante,
actemperatura oola cunl se produce la condensicion establece la presion, o invess ..uncnt(,
aopresion cwmhh ce'la temperatura. La temperaturns de cowlensuceion representaia
acmperaturn de :..le.u_ on corre: .':umu.nw a fa presida o bucual se p‘ui wegn genden-
cavion,

]

BRI

'{ - 4%

de la condensucidn. La mayor cantidad descalor ex disipudo en ¢l momento clcl cuunbio de-



,Des‘cr‘ipcién Gene'ral del Ciclo

- 1) Absorbe calor, evaporando un liquido refrigerante

Aqui se describe esquematxc amente la funcién.de cada uno de los componen*es en
‘el ciclo de refrigeracion. La figura 4-11 mudstra un s:stema usanc.o un conden s.mqr o
- enfriado por aire y un deposxto de llquxdo y : '
VALVULA EXPANSION ' o (ERREEIER

| ®

4

LINEA GAS CALIENTE _

> EVAPORADOR
4J'=/ tinea succion

L 'COMPRESOR Ty
“SLINEA DE LIQUIDO <= = . S TODEPOSITO 0 - T
. o . DELIOWIDD T w N
 Figurad-11 Sy
o . S, 3 "
. VALVULA EXPANSION . . - STy

L
. . ) [
=) . . . . :
- . 3 - -t Lo

EVAPORADOR
- 41~ LiNEA succion

1 ) ' —k
N . . - C
- ’ COMPRESOR . —

“LINEA OE LIQUIDD = . CONDENSADOR

' ‘ - Flgura412 S ETE o S

La figura 4-12, cs exactamente Iz misma que la 4-11 excepto que se usa un con-
densador enfriado por agua. Todas las funciones de los componentes cn los dos sistemas,
son idénticas, excepto que uno usa aire y ¢l otro agua como medios de condensaciéa.

 El sistema de refrigeracién realiza cuatro funciones distintas.
2} Eleva la temperatura del gas por compresion.

3) Expulsa calor, condensando ¢l gas refrigerante. ' -
4) Reduce la presidn de!l hquxdo rc[rlgczante por med;o ‘de una mﬂ\ .11:1 de mpansxén

El Ciclo Refrigeranie

El Jiquido que entra en cl e\"aporddm- estd cortrolado peiun dxspoaxtwo de estran—
gulamiento automdtico, llamado vilvula de e\panszén : .

Esta vilvula permite la e:-:p:ms_idn dcl rc-frigcranlc lguido a clievada presida causangdg
asi la-reduccién de presidn de! condensudor al evaporadar. - :

1-1%



La viflvula de expansidn marca I divisidn entre el "ado de alta presidn' y el Mado
Laji presidn' del sistema., . c
\V' . PP . :
La disminucién de presién permité Ia ehullicién o (.vapor'lcuﬁn del r r_frigu'ante a
buja h,mpc.ratur Esto ocurre lan pronto comicnza a absorber calor del aire que fluye’
i través de lu superficie del evaporador.. El jcirigerante continda absorbiendo calor - ™

‘atente en ‘a baterm del evaporador hasta qued.ir completamente evaporadc sl

11

o

_Debido 2 la accién aspirante del compresor, el gas que se produce pasa por la hnea -
‘je succidn al cilindro del compresor. La carrera hama abajo del pistén admite un cilindrg
!leno de gas a través de la valvula de succidn al gue luego comprime en su- carre"a haeia |,
aruba elevando su temperatura y pre510n : . . NIRRT o

La valvula de descarga del compresox evita que el gas cornprumdo entre nue.vameme
2n el cilindro en la carrera hacia abajo del pistdn. La presidn en la descarga ¢ ‘del com- :
presor hace fluir el gas caliente hacia el condensador: La valvula de descarga del com-— ‘

resor, asi como la de.expansién, marca la dn isidn cntre el "Mado de alta resxon" eI
p
“I“do ¥ e baja presion'.

Despues de que e} gas com,)runldo pasa por la vilvula de desca arga y entra’en el :
Loxwdensador el calor fluye del gas caliente al medio Londensador (aire o aaua) Esto”. "
- enfria al gas y lo cambia a liquido. ' -

El ‘muxdo bajo premd“ asa al depos:to de liquido 'y luego es forzado a tra»es de la

*snea de lxqmdo hacia ]a.\ d.i\ul.’.l de expansién y se repite el uclo.
L

\" COMO USAR LAS TABLAS Y DIAGRAMAS DE LOS R:FRIGERAN&ES , ‘
f.'
|
]
1’

‘Tablas y Diagramas de Refrigerantes

- El disefio del equipo para uso con un refrigerante determinado requiere primero el-
sonocimiento de las propiedudes termodinimicas de este. Estas propiedades son publi-
~uadas por los fabricantes de refrigerantes. o

La tabla 5-1 muestra las propiedades tipicas del refri igerante 12, Existe similar
J!fl,)l'l vucidn para otros u.fu"c*':mtes '

i .
| .. . - . . . .
L ‘Iubl(J\’ - h:logrmnus por centimetro vuadrado, ejereida a una temperatura dada,
‘ - Determina la resistencia requerida del cquipo 3, por tanto, su costo,
JOLUMEN - Metros cubicos - Vohimen ocupado por 1 Ky de vapor.
SEPECIF ILO ‘Determinx el tamafio del equipo. . : B
R0 - Peso {en Ky} por metro cdbico de refrigeraute liquido y de vapor.
SSPECIFICO Determina by notencia del motor requerido.  Influye tambieén ch el
; : costo de {ransporte ¥ resisteneia de la buse sobre la gue se monta
el equipo. : ' ' '
INTALPLA - Contenido de ealyr del refrizerante.
. . . - - del Voui
N~ L Culor del higuido.

-~ Calor latente.de vaporizacion, que delermina cl
ciccto frigorifico. ‘ : ,
- Calour del vapor. o ‘

CEntropiit ¢s un término us o en bivestizacidn.

;
|
|
|
!



reguiere interpolacidn entre puntos.

vel. especif, - . Poespecii. Entaipia : Caler ‘ Eﬂim?f‘f
gc! del : ’ del del ue ge! cel

T. Pres, lig. vapor del {. del lig. wapor \a,.. Iaqudc« Vipy

: p v lig. “vap,: [y " A
°C .} Kgfem2 kg ) mBIKg Kell Kgim3 | KcalKg Keal/Kg I(ch(g K"ii\,, O I ER Lot
-9 23148 0,7032 007558 1,422 13.23 1 9802 125,93 37,26 | 055270 3 112048 ‘
-2 2,3984 0,7047 C,07313 1,419 13,68 93.23 136,09 37,86 | 099351 | 1,1353F - e
-7 2,4833 0.7062 0,07078 1416 | -14,:3 658,45 136,20° 37,75 1 095432 § 113820 ,
~-€ 25712 0,7077 0.06852 . 1,413 14,60 “U8.67 136,32 37,85 | 059514 | 113588 e
-5 12,6602 0,7092 0,0663% 1,410 . 1508 98,89 1 13643 37,54 | 099590 | 1,i3%095 F
-4 1 27531 0,7107 -1 005427 1,407 15,57 © 94911 136,54 37,43 1GSS676 | 1,1338%,
-3 }+2B479 07127 0,06226 1403 | 1507 99,33 126,65 57,32} 049757 ) 1,i337%
-2 2,9439 0,7i43 0.06028 1,460 | 16,59 99,56 136,77 3721 1 0,55839 1 1.13EE
-1 3,0446 0,7158 0,05844 1,397 17,11 95,78 136,88 37,10 | 092319 ) i3858 0

QO 3,1465 07172 0,03567 1,334 17,65 100,00 136,99 35,5% | 1,00R0Y | 1,i554E S

“Tabla 51

La tabla muesira qie un Kg. de refrigerante en estado liguide, = -G9C coutigne |
<. 89 Feal/Hg. - Asimismo muestira gue, en !as condiciones de saturzcién, o vels 'C
de presion y temperafura es (inica y que wunbis aumentan si_xnultinc:uncnte.

I

En la region sobrecualentada sin emburge, la relzcién entre presion }, tcmpe;awrti

_ne es unica, por lo cual se requicre mids de una propiedad para definiy la condicidn ¢al- v

refrigerinte. Las tablas de sobre caleniaumiento son mids extensas y su uso gencr '*lm“m,
4
Las propiedades para ‘las regiones satur .xdas y'sobrccalentndas se muestr nen ‘r=.
caria refer ida como dn_n] wna de ‘presicu-entalpia”. Tal carta para el refrigerante 12
incluye en el apdndice.  Sin embargo en este tumadio, la carta no es lo suficientemente
exacta para el trabajo de diseho.
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TEMPCRATURA ALTA

DIAGRAMA 2

25; e E—
15 / — ‘ *

PRESION (ATA)

TEMPERATURA §aJA

DIAGRAMAT

-3 KCAL/KG . |

Energia Calorificay Entalpia  ~ . Figuras _ . .
i- ) “.

Ta entalpfa de un fluido, se determina p.lltlcndo dé un punto de r cf:rcnc::. crbitraric. -

Dado gue vl hiclo s¢ derrite’a 6 °C. se elige en general dicha temperdtura como punto de* v -
partida de ias Lntnl was, es deeir que 2 09C 1a entalpia del apua en formz de lfquido se. ‘
tomz irual & 0 Kca.l/K'r Par:i los fluidos refrigerante pura los cuale: las temp (.l‘f.‘.tL.l"“"
de trabijo son infericres a 69C. Se clige o temperatura de veferencia mds b“;a EN NUESITo

caso 199 Xeul/Kg para el lquido saturado 0 98C.  Esto cevita el cdiculs de entalpius con
valor ngativo, La chergin total contenida en un flufdo no sularnente representa la en erm‘t
internz « rorrespondicnte 1 su energia calor mca sinn tambidn el Lr...).L,u Mc\: rld o para a2lcon-
zar dicho ostado,  Lu suma de estas enery

fins recibe el numbre de "Eutoinin”, | Puesio qus
“dste es ol término mids L_r{u.L_udU es el que se emplea en las tablas 3 dicg

dizgrarnas para definiy [
la enewgin CJIOllil(..l tetul. ' T

Uso do! Liagrama de Presidn — ...nlatpla . _

! instiumento mdis iitil en el estudio de un ciclo de refrigeracién es sin duda'el
Cdiagramas de presidu-entalpin. '

a &én Keal
1 *'1*"lp1"a

Er 1z escala horizontal estid 1a entalpia, abreviada i, que es la enzrgia
sia
os puntos. . En el

por Kg de refvigerante, Est't escala se usa para deternminar ko diferenc
entire dos puatos (i), muls que para saber su valor absoluto on esias d
dingraoun P-ipara fluilos vefrigerantes, la entalpia se toma igual 2 100 Ke Jl Kg para

el Wqubdo saturado a 0VC.

- —
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Coelicien:s #~ eficiencia

El e '-ficicntc de eficiencia es Ju reldcién entre la capacidad refrigerante de vy
ciclo y i~ snersiv requerida.para la compresidn.  Este cocficiente varia con las tem-
peraturas o evaporacidn ¥ condensacion y otros factores propios del ciclo. En el dia-
crimi L D+, el coeficienty de eficigncia se expresa como sigue: C

. i, -1
s S C' B
ce (ciclo de unfrl:unu::lm) i
_ by, -

%

Ej Coefivirn:, do elicienciaiteal tedrico

¥ zeeficiente de eficiencia ideal tedrice es el del ciclo de Cianot y varia sélo con

for ni"",- G lcmpcr'd'u": del cielo, Es Inope Licign de temperaturs abseoluia a la que

se cefeet”s el trabajo Giil refvigeracidny y b diferendia entre los dos.nivelus de teapera:
tarit.ad vl estd opern |.uu ¢l cicla . . ' ) -
e (cizlo de enfriumientn} = o3 "

Dot i Tp s b em r)f‘m!ut.. fovados abgohilos = OC + 273) en'el evaparaday o i
cuald Be ooodued el enfriceniento T DLt Litemperatara (grados absolatos), on ol conden-
cador b wxal se disipu el v .H.m ' ' ' : '

LT



Coeticiente real de e_ﬁ::iencia'
El cocf:cu.nte rr-al de eﬁcncncm es 1:1 relacidn entre la capacm..d de refru-'"r'v..rm '
oy la potencm del compresor. '

CJQ.ICId'ld en tonehdas x 12, Qb()"
compresor BHP x 25313 -

Coeficicente real de eficiencia =
(ciclo de enfriamiento)

BHP = Potencla al freno (bra.ke horsepower)

En el ciclo de calefacceién (bO'mJa de calou, el C“ es la relacién entre &l calor
_total-disipado y la potencia del compresor En este caso el producto dtil es el calor
"disipado. : ' :

Ca‘xor disipado en btu/hr -
BHP compresor x 2545

C.E. real {bomba de cﬁlor)

Eticiencia de‘:-_Carnot
. La relacidn entre el CE dctual y el CE ideal de CARNOT se conoce con ¢l noIrnry,
" de eficiencia de CARNOT.

7 ! CE RE-\I
. 1 Yoed .‘ ! ,; . - - 4 .
Eflucncm de Carnot CE CARNOT

siempre menor que 1.

. Porcenlage de Fluido Vaporizado Durante la Erpansion

- Para poder determihar el efecto refrigerante {igy = Ip) en un cicio debemos prirazrs
' saber ¢l valor del punto B oen el dizgriuna.  Gencralmente se conocen las‘cc*:a; .on:__
del hquido ai salir del condensador punto A, AL pasar por Ia vitlvala de expsansion le
presion cace instantaneunente naciendo gue parte del !m udo se evapore v eafrie al 177 -'..o
: restante. La cantidad de refrigérante que sulre esta vaporizocidn insiantanea s¢ esn R
como un porcentaje det total. :

L P ip - iG
% 1"_luido vaporizado = calidad del refrigerante = i‘ e
: ' c G Cc G
j
Relacion de Compresion— Potencia Absorbida—Tempetalura de Descarga
, g Existen otras (Srmulas y relaciones inclufilas en-textos de l‘Cf“leIJCidn que so
| cemunmente usadas on lus o; LlLqus de los ciclus y son las siguentes
p
prcsiun de deremrgn, _ D

Relacidén de compresicn = s - >
. presion e succion - lS

Los valores usados en esta formula deben s siumpl'?:: presiones ubsclutas.
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Potencia absorbida en Keal/hora = C.V. x 632

n-1 )
= U P Y a4
e r v 1- = T — - L .
Temperatura rcal'de descarga Ti) = To X P . . | , .

.1 23 el exponeitte real de compresidn.  Su valor depende del reirigerante, com-
prezor v a4 relacidn ae compresidn. ' ' B

e gkl 3-8 prrn vaworeo tipicos de "n"
1 R
‘
r——— e m A et S ——— 1) "
dalgzisn s i

CGuidtasas RA2 | 1216 | 181 | 1177 | 1072 | 1166 | 1963 |3
reiviger, sor R-500 | 1.258° | 1216 |'1.203 | 1,196 | 1191 | 1188 | i
scva. . R22 1325 § 1253 | 1260 | 1.234 | 1.232 | 123 | 1.

cori i 20 3.0 a6 50 | 60 70 | 80 ] 90| 100 l .

o]
-
(]

< ~
—
bt
n
i
[

Culatas

refrig.t 1 R22 7] 1.240 7| 1218 } 1205 | 1199 | 1396 ‘1194 | 1.192 |. 1:189 | 1.187 | o
ggua, s oo . - S T
] . . N ] - « . , # :‘ t . ‘ ‘_;

Tabla5:2 - : : B




_Propiedédes l-:isicas

o

Unidades

Frean-22

Freon-113

Freén-114

con rire}

Freen-11- Freon-12 |  Freon-13 Freon-21
Formuta quimica —— CFCh. CFLL, CFCL CHFCL, CHF.CL CFCL-CF.CL} CF.CLLFLL
fHembre quimico — ticnofluar--}  Difluar. Trifivor- . | Meonoliuor- Diltuoi- " Trifloo: Tetraliuor ©
: tricloro- dicloro- menocioro- ciclero-- - ménocloro- tricinco- diclsio-
metane matano metano - metano metano - elano etann
Peso molecular : - 137.38 12052 ¢ 104.47 102,93 86,48 - 187,39 170,93
FPuntsy de ebullicion por 3 1 aimdstera +C. 23,77 - 2980 —§1,40 8,92 - 40,80 ' 47,57 . 355
| Punto ¢e cangelzzidn o cC. -1} -153 ~181 ~135 -160 -35 —a4
Temperatura critica s, - 1980 115 26,3 178,5 96,0 C 214 1457
Fresicn critica Kgicm2, 44,6 40,879 39,36 52, 50,33 338 333
Peso espezifico—¢ritico - Hpil 0.554 05576 0581 0,522 0,525 0,576 0,532
Yeltman critico cm3./ Mol 247 217 181 . 187 164 325 293
Color ¢e vagorizacidn a 1 etmosfera KenllKe 413451 39,845 35,47 ©B7.BGC ', B5,92 35,07 2,78
{ Tensién suparlizial 0 25°C. dinjem 19 e - 19 - 9 19 12
Czioi espuziiico 3 prasién _ : ' . - ' :
censianle {mumediol. Kool KeeC. 0,208 - 0,204 0,203 0.246 0,250 0,225 0212
Peso zepecificn dzl liquido o 20°. R/l " 149 1,329 0,829 138 ° 1,212 £.5¢2 1,473
) a 40°C. Vol 1,443 1,225 0.521. 1,33 1,132 1,532 1418
. (28,£°C.) .
qier - Etéran. lgual Iguat ' [-{thY] lguat Jgual tpual
(inodnro R-11 fl-11 T R-11 R]-11 R-11 “R-11
- mezcicdo '

Tablie 5o




, Tabla5-4 -

rd

Tabla do vapor para el R-12

[T

, \'-!wn:un Fere E '
. . rIpecifics t1pec.fic tetalpy Caler Totrers
Tampara- Preyion _te! s det del ael del - Jdat de del dut
tuta seluia liguida “vper auide vapor ligtnae vapes vasotidacién tiquide st
1 P T ¥~ Y Ty L "o Ty v L
c ag em! (T4 . omae ol TEL heat/ng healsag hoat Ay neab az K)o nlapig
—~70 01252 0,624 ! 11359 | 1424 0.883 £5.8+ 128,88 41,59 054570 ! 115219
-89 1. 0,134t 0.6246 14408 1401 0.943 86,02 122,55 £19; 0.84133 1. 1,15173
—88 | 0.1429 0.625% 0.9%58 1.558 1.0¢0 " 88,10 129.06 4186 C.042720  1.15133
—87 0,1521 0,6270 0.2437 1,595 1,060 £6.39 129,19 41,80 o,?isni 115237
- b8 0.1418 06281 0.6914 1.592 1,122 £L.57 129.30 4173 5441 1.15044
— 45’ 0.1721 0.6139 09.8413 1.590 1,187 £6,75 129,41 4166 0.54500 | 1.15021
— 84 0.1229 0,6301 07954 V1,527 1,257 85,94 129.54 42,60 0.5425 & 1,94%4%
—8) 0.1941 0.6113 0.7515 1.484 1,128° 67,12 119,65 42,53 L 054677 . 14,1492
—&2 02059 { 0.6325 0.712% 1,551 1,403 £7.34 119,77 42,46 0,54747 | 4.1488)
— &1 €.2153 56317 0.6747 1,579 1,482 37,53 123,89 4213 o,scsia} 1,368
 —40 0.2315 0,6349 £.6194 1,575 1,544 a7 48 139,00 4232 | 091946 § 1.548%8
-39 0,1451 06361 00064 1,572 1,629 87.5? 130.12 42,25 0.55C)4 | 1,14769
—358 | 01595 | 0.6)73 2.5752 1.559 1,738 £3.06 130,24 £2,18 055132 | 11473,
- §7 40,2744 06186 05461 1.5¢6 1,831 23,28 120,36 L1 0,55212 « 1,94438- .
— 56 0,2900 0.6394 LS1E3 1,564 1,917 £8.44 130.48 42,04 0,75305 1 1,14£8)
—55 €,3085 0.8494% 0,930 1,561 2.028 E3:43 110.5¢ 41.% 055257 1 1,14827 .-
—54 0,326 9,4413 0.4¢87 1,558 2,134, o8 52 13071 ] 4189 095474 1 1.14358
-5 03414 06431 ] 0.448% 1,555 2,242 £5.01 138,83 4182 C0.83551 5 14552
— 52 0.,1572 0.4443 0,424 1,502 . 2,355 29,0 130,95 4175 0,53680 ¢+ 114551,
— 81, 03797 06455 0./043 1,549 1473 £7.39 131,06 41,67 095737 1 154300
-—50 0,3997 06468 1. G315 1,546 2.555 59,59 131,18 41,57 0.5382: | 134485
— 49 0,4211 $,6481 02573 | 1,243 1713 §9.72 131,30 41,52 0.5551C ' 114233
— 8 0,4632 0,6493 i A7 1,540 2,854 69,97 131,42 41,45 .5.95697 14,1240
- 47 04661 0.6502 03308 1 1513 2,59 $917 1T 131,54 4.7 0.55034 ; 1.A43%
— 46 0,900 06515 0,317 1,515 3.132 50,38 131,65 41,27 056120 1 <.12152
— 45 0.5150 0,6527 0.3050 1,532 03,279 §2.58 131,77 I3 ]| 055736 ; 110324
&4 . 06,5469 0,6540 0,2914 1,529 3,432 °0.76 111,99 41,12 S.56341 1 12257
43 0.5678 06553 0,2737 1.526 3,508 50,95 132,01 £1,06 056420 1 1,747
—42 10,5948 0.6565 0.1645 1,521 3,752 €115 132,13 30,53 58555 1 134247
— 41 0.6247 C.6579 | 0.255¢7 1.520 3.920 91,15 132,2 40,89 9538001 1,94212
— 40 0.£5%1 0.6592 | 02641 |, 1,517 4,077 91,53 132,36 40,81 0.96&33} 1114452
— 39 0.6865 0,6£05 0,2317 1.514 4,279 $1.7% 132,48 407 0.56770 . 1,74173
—38 0,7189 0.6610 ¢.2239 1.51 4,456 | FL.55 132,60 42,65 2.55855 f 144125
-3 07523 0,4631 0,2145 1,500 4,660 92.15 132,72 . £0.57 0.56951 ¢ 114124
— 6 07875 C.6645 0, X057 1,505 4,882 £1,35 132.8) 40,48 09753 ¢ 1,34100
—15 0.6133 C.4658 0,1973 1,502 5,069 91,55 12295 40,40 sy b oL
— 34 0.6610 26671 01594 1,497 5.250 . 52,74 133,07 40,31 T097154 | 4,74058
—1J3 0.7500 04634 0.1518 1,436 5.5 S39% % 13349 42,23 ‘097378 5 19830
-'32 0.9:00 02,6673 04757 1,493 - 5,724 9316 13330 IR G,97365 1 .14014
— 31 - 0,9616 C.6711 01678 1,490 5,560 ©3,37 133,43 45,05 057444 1 113993
— 30 10245 3.67125 01513 1,487 6,100 §3.57 113.54 39,57 097532 | 113715
C 29 1.0683 0.6739 0,155 1,684 6147 91,78 133,66 19.85 097614 E 1,13954
— 28 11149 C.6752 0,122 1,451 6,707 $3.°8 133,77 39.79¢ 097657 1 1,13%34
—27 1,162 0.6764 01436 | 1,478 6.964 4,19 133,90 N 057783 § 13T
—26 12109 0.5780 ,1342 1,475 6.216 $4,40 134,01 39,61 297847 | 113559
—125 1,2516 0,679} €:3334 1471 7.513 94 61 13413 39,51 057950 + 142379
— 24 1,310 02,6807 0.123? 1,469 7,600 94.81 134,24 39.43 098313 1 115982
=2 13578 ¢.6821 0,1215 b 1,165 8.097 93,01 134,36 393§ 053116 1 153345
—12 1,422 0.6315 01190 | 1581 i §5.73 133,47 3924 0.92230 | 113827
-2 1,4805 0,6854 01147 | 1459 B.J718 | 95.44 134,59 39,15 | 055213 4§ 13814
—_ 20 1.53%6 £.63¢8 01197 1.456 9,034 25,65 13471 -39,06 053365 ! 111793
—19 1.6005 0.6382 0.1067 1,453 9,172 95,07 134,83 38,58 o.s‘:f.ssi 143753
—18 1.6627 0.6857 0,1030 1,450° 9,709 96,00 134.95 38.87 |- 0.553531 | 1.3783
— 17275 2,691 009938 | 1,447 10,05 95,29 135,06 77 | 052l b 9353
- 16 17940 G.6925 0,07557 14446 -4 1042 $6.40 | 1357 18,47 0,53695-1 1.13733
y— 18 $.5612 06940 0,068 1,449 10,19 98,72 115,29 38,57 087,38 ¢+ 1,137
T4 1,924 0.6954 0,08752 1,218 1,37 96,93 135,40 hENY 02340 § 1,13709
—13 | 20050 Cev?d ] Gousso | 1,434 1.5 §7.15 115,52 18,37 Q53942 1 1,1339%
—12 2,0793 08554 003361 WAL 11,58 ¥1.35° 135.63 38,27 9S0TS | 4,1385T
— ¥4 ] 21588 0,700 005082 | 1438 11,17 $7.%8 13578 38,17 0S¥ | 1,13880
R, 1. 1,1342 07018 0.6Tmi 1,418 11,60 §2,00 |. 13580 38,07 059103 [ 1.13887



Tabla 5-4 continuacién - Tabla de vapor para el R-12 C o . P

Yalymen Pese ’ A . - .
-t . : s3pecitico wspecitics Enlalpia Lalor ntreria S '
Tempera: | Preslén ,dei cel det del’ del - o de gl 4 Y ST
tura wsaiuty | liquedo vapor figuids vapor tHquige vaper vagiriacign | Houigs | usdar e
| ] . v s ' B PP (A v Ly .
4 kgeem: | 1Xg me g RtR kgomt | meatskg kealsig tzah ke [ weat speR ) owmenaged T G
— 9 | 2anes | 07032 | oorssa | tam2 | nm sa.02 | 13533 1 s7es Losvane | thma o L, o F
— 8 J-23%84 | 07047 | 0.6IM3 1419 13,68 92.23 13507 § 1788 o595 | 45873 ; . 'v,_
-7 1423 | 07061 | 007078 1,436 14,1 93,48 136,20 | . 37.78 0.99¢32 ! ey 7
— & 2512 § 07077 | 004852 | 1,41) 14,60 93.67 | 138,32 1 37,65 099514 | 128097 T
-5 26002 | 07092 | 0.£¢43S 1,410 15,08 98.09 136,43 | 3704 1 059595 | i1t
— & 27531 07107 | 056417 1,407 15,57 99.11 13656 1 3743 - | 059676 3 P2 0 L )
— 3 ) 18479 | 07127 | omse b 1,403 16,67 93,33 135,55 17,32 0.09757 | 1A3IFS A
— 2 2.943% T 07141 | 006723 1,420 16,59 99,56 136,77 I 059039 | 17sm .
—1 30446 | 07158 | 003844 | 1,397 17,11 97,78 135,98 7 0,9991% | 432325 P
0 34465 | 07173 | 005667 | 1,39 17.65 100,00 | 13849 |- 26,9° 1,00000 | 3334,
4 1 1251 07187 | 0.0549% 1,391 18,20 102,22 13710 1568 | 100581 1 143323 .
<42} 3358y ) o708 | o.05330 | i3s3 18,74 150,48 | 137,21 16,76 1 10096t | 13514 -
+ 2 34676 | 0710 1 oc05168 | 1385 19,35 100.67 137,32,  36.65 100242 "1.i3sis o
4+ 4 35604 | 07241 | €05012 { .1381 .| 19,55 10090 0 13743 ] 28,53 1,01321 1 303505 S
+ S 3,6959 | O.7157 | 0.64843 1,378 10.56 101,92 1} 13754, 1 3642 | 100402 |- 0
4 60| 38038 | o7an poosarat | owars w3t | tends o tizes 0 3san |ovooter [eiuzaaetli0ue T
+ 7 3933 | 07209 | cossed 1372 2182 | 10158 | 13776 3846 ] 100563 010302 0 *
+ 8 4,0592 | 0.7310. | 0064450 [* 1368 | 2247 | 1018 V3786 | 3606 100643 0] 103478 - 0 E
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i este capituio £e estudlaré 1a distnbucién

,dr, aire ,acondiclonado ,después . de haber sido . .
c'c.ugado al eépacio a.acondicionarElL anélisis

% incluyela distribucién en la habitaciop,cd
 tarente cfpctuada,

E.A fas hocasio. lmpulsores de sahda. )

c«:mmcnouss NEcEsAnrAé.
L PASA UNA BUENA DISTRIBUCIO

1EMPERATURA»

i
L
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3‘ iaa h.wntauones son las- lndlcadas €n el Parte I,

" Capiteio 2. El sistema de distribucién de aire

/' dehe cstar proycctado para mantener la tgmpe- .'A':

retura dentro de; llnutes tolerables. En una'habi-
tazién sc admite una variacién méxima aproxlma-

_}‘.

- dadi 1 ‘oC entre distintos puntos. En uri grupo de .

habitaciones situadas dentro. de’ un’ ‘@spacio, es
adimisiblé una diferencia:maxima de 1;7-°C entre
eliag, {Jme:almente las variaciones de tempera-
fura son ‘mds recusables durante la época de ca-
iefaciion que durante la de refrigeracién; v
. Los fluctuaciones de lemperatura se-notan' més
. que las simples variaciones. BEstas ﬂuctuaclones
dependen.: ordinariamente del sistema- de’ control
42 lemperatura, Cuando van acompaﬁadas de
' desplazamiento del aire con las velocidades mas
- alias dentro del intervalo de las recomendadas,
pu-'as.n dar lugdr» a quejas por corriemcs de
‘ ‘!H‘ * - . L
k

y

“q

8 "sis.:-f}‘iJDAD DEL AIRE

i

i.ois ab!a 9 da las vetocndades‘recumendables
(el aire en espacios acondicionados,’ También
meluye 1as reacciones de los ocupantes a distin-

133 veivcidades de aire dentro de una’ zona ocu-

I.Iahnv H ;‘. . _._i.’ ."‘!.l ooy
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E}r*tCLION DEL AiHE

e sa‘wla 19 mue_.!ra que el movimxento del aire
" ,,ggge £ m(_luso necesar:o La figura 62 sirve

'DISTRIBUCION DE AIR EN ESPACIOS

y los_tipos y colqg'cmnes de Ty

‘ as wndmmnes de proyecto normalizadas para

‘1 ,DEL-AIRE

' sumlmstrado y la del axre de la habltac:én

J
4
3

de guia para deter%inar.-. cual es la dlmccu’m del
mowm:ento del aire’s u_e es ‘mas convemente para'

":TABLA 19,1 'vel.omq‘aqzs beL.inE EN‘LA ZON
OCUPADA DE'_ LA HABITAC]ON

R

i VELOCIDAD
" mfs)

Mu Pﬂf mncumlcnto
S dol el O o - ;
Promto ideul-lavambla « ..Todn las opl!acta' i

vr':'f o . nelcoma ':J
Pmbahlmntt tavorable, §

' pero ha mixima velocidad N
¢, odmisible pars personas |
- sentedas es. 0,26. ‘.|t
-, sproximodsments’ | T} .
Danorlbls-Ioapapem <f o

v, . gerga colocedos on dee. |
| ©, Mmos2s son ingufiados . f. .-

: Todas laa ap!lcwo- 3
nes come:daln W}

. . Limite méximo para perio-,

L B nuquauduplnxnnhn- "

T ; lamunn—thrab!e ',’ B PR Wy

! 040-1,50¢ Instalaclones de uondlcio- Vuloddadu mh ¢!~ ‘
o namiento de alre de algu- -] . 'ws de ag ,

. ra3 iabrices- hvnmb!n
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.+ namients pata roe
!rloouadnda ml-
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PRINCIPIOS DE LA DISTHIBUCION DE ‘AIHE

.La " seccién s:gmente expone lOS' pnncipio&‘
de dmtnbucnén de ame. Do i

o

El alcance és la dxstancna honzontal que reco-
rre una corriente de aire desde sivboca de salida.
Dicho alcance viene dado por ta dlstancaa medida.-
desde la boca ‘de salida hasta un punto dondela
velocidad del aire alcanza un valor- m(mmo deﬁ--‘
nido, 0,25 m/s, y medldo a 2 i metros por encmm
del suelo. - - . f el kil
El alcancé o dnstancxa de propulsidn es pmpor-
cional a la velocidad del aire primario:asu salida
de la boca de impuls:én, 'siendo independiente
de Ia diferencia entre :la temperatura del-aire
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Caida, o eclevacidn, es la distancia vertical que
s¢ desplaza ¢l aire desde la boca de salida hasta
el final de su trayectoria de propulsién.

INDUCCION

induceidn es el arrastre de aire procedente del
cspacie a acondicionar por el aire impulsade por
la buca de salida y depende de la velocidad del
aire de impuisién. El aire que ilega directamente
de la baca de impulsién se denomina primario.
. Elaire de la habitacién que serd aspirado y rras-
itrado @ lo lurgo de la trayectoria del aire prima-
prio se denomina secundario, La corriente total,
formada por la mezcla-del ajre primario y del
“secundario, se denomina aire total. |
La induccion se expresa por la ecuacién de im-
pulslén o canlidad de mov:m:emo

MV, +M V, —(M,+M)><V
dundc\d

masa dcl alre primario
masa del aire secundario
velocidad del aire primario
velocidad del aire secundario®;
velocidad del aire total 7% ¢

T R E
fi

&=

b

SEGUNDA PARTE. DISTRIBUCION DE AIRE

T r——————— . mv S metiEe mm x b ‘- . e e o

La relacién de induccion (R) se define por la
razén aritmética del aire total al aire primario,

aire total
aire primjario

aire primario + aire secundario

aire primario

IMPORTANCIA DE LA iNDUCCION T

: Como la distancia de propu!slén s funmdn ".
de la velocidad, y el decremento de la velocidad -
en la unidad dv tiempo depende de la relacién
'de induccidén, el alcance depende de la cantida
de induccidén que se produce. La cafitidad de” ;
"induccién desde una boca de lmpulsiun es una- ;
funcion directa del perimetro de la. seccidon recta <
de la corriente del aire primario. De dos bocas - f

de impulsién de la misma drea, la’de mayor pe-

- rimetro tiene mayor induccién ¥y, por tanto, su.
hicance es mas corto. Con un caudal de aire dado '
y descargado a una presién dada en un local, se -
‘obtiénen la minima induccidén y el maximo 4l ¢
cance mediante una sola boca de salida de sec- 1-5,
cidn recta circular. Por el contrario, con una sola -}
boca de salida en forma de rendija larga y estre. :
cha se obtiene la mayor induccion y la distancia
de propulsndn mds corta.

3
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DIFUSION O DISPERSION "0 s 1 4

La difusién es ¢l dngulo de divergencia de la
corriente de aire después de salir de la boca de /
impulsién, La dispersién horizontal es !a diver-
gencia en ¢l plano horizontal, y dispersién verti- .
cal es la divergencia en el plano vertical. El dn- %
gulo de dispersion se mide en grados. o

La dispersidn es resultado de [a Jey de canti-: ;j
dad de movimiento. La figura 63 representa el ;
efecto de la induccidn sobre el 4rea de la secc:én -‘,.;
recta de la corriente y la velocldad del aire, . 52 {2

Ejemplo 1. Efecto de induccidn .

Datus: SIS RO
1.700 m¥/h aire primario. “"R_i'
1,780 m'/h aire secundario. T
5 m/s velocidur el aive primario.
0 mys velocidac 201 aire secundario,

ij

Deterntinar:

La velocidad v Ia seccidn recta de la corriente de a:r:
total cuando se mezcla con 1.700 m’/h de aire primario y
1.700 m’/h de aire sccundario, b

}-—,
Solucion: P ..
R
Area de seccion recta de la corriente de aire pnmar{o

inicial antes de s induccidn:
M, 1.700 :
= st T rem—rm—— L O,W +
v, T X 3600 45 m
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< Aren de fivjo .
A am
2000 mih
L5 mp

Fig. 6. Efecto de induccién

Sustituyendo en Ja ecuacién de la cantldad de movl-
mientu .

(1,700 < 18000)+t1700.-<0)—(1100+1700) V,
,...9000 m/h'=25 m/s

Area transversal de Ta corriente total

=;M,+M, _‘17oo+|1oo 0,377m“3"

V., 9.000 m/h

’ Una boca de salida que’ descarga el aire unlfor-
. memente hacia delante,asm mterposwuﬁn de re-
' jillas para divergencia~a. convergencia, produce
‘una dispersién de 18°.a 209, aproximadamente,
“en ambos planos Esta equivale a una dispersién
aproximada ‘de 15 ¢m por cada metro de pro-
pulsmn ! tipo y la forma de la boca de impul-
sion afccian dicho dngulo, pero con casi todos

los- tipus de bocas de impulsién su valor estd

comprendido entre 15° y 239,

INFLUENCIA DE LAS GUIAS (ALETAS O
DEFLECTORES) SOBRE EL RENDIMIENTO
DE LAS_, BOCAS DE IMPULSION

Deflectorés

Las bocus de salida con deflectores perp:,ndicul

lares al- conducto producen una dispersion de

.gaproxlmadamemc 190, tanto en ¢l plano horl-
zonla! comu en el verncal (ﬁg 64).

Def!ectores convergentes

"Las bocas de salida con deflectores co]ocados
de modo que dirijan directamente el aire de des-
-carga, producen, aproximadamente, la misma dis-
persion (199) gue las colocadas perpendicular-
mente (fig. 63} Sin cinbargo, la distancia de pro-

pulsion resultante es aproximadamente un 15 %

mayor que con delleclores perpendiculares.

UM

_ Fic. 64., Dispersién con gufas rectas
S . e it

e T

Las bocas de salida con deﬂectores convenien-
temente cojocados para producir una dispersion -
oblicuamente tienen un efecto considerable sobre -
la direccién -y el .alcance. Estando los deflectores
colocados verticaimente y de modo que los late-’
rales formen un dngulo de 45° con el conducto, .
y los demas formen dngulos intermedios, se pro;, .

_duce una corriente de aire cuyo éngulo honzon- |
“tal es aproximadamente 60° (fig.-66). En estas’

condiciones, la distancia de propulsion se reduce
aproximadamente el 509%. En las boaas de sa-.
lida con gufas inclinadas mencs’ de 459 y las-
demés - en dngulos intermedios, la’distancia de
propulsion es mas larga que en L posicidn de 452,
pero menor que con deflectores perpendiculares.:

Donde se emplean deflectores divergentes, se
reduce la seccidn libre de la boca, por lo que el
caudal de aire es menotr. que con deflectores per-
pendiculares, a no ser que se aumente la presién..
Para sosluayar un obstdculo o para dirigir el aire-
en una direccion determinada, todos los deflecto-
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FiG. 67, Dispersién con juego de gulas rectas
en un dngulo

‘
.

res deben estar Inclinados convenientenente, co-
o en la figura 67. Obsérvese que el dnguio de
dispersién es aproximadamente 19°,

INFLUENCIA DE LA VELOCIDAD EN EL
CONDUCTO SOBRE EL RENDIMIENTO
DE LAS BOCAS DE IMPULSION

Una buca de impulsién se diseda para distri-
buir el aire que se recibe con velocidad, presién
y direccién adecuadas para que cumpla su fun-

¢ién, pero no para que corrija inesperadas condi-
ciones indebidas del flujo de aire que se le su-.

ministra, )
Cuando una boca de impulsién sin deflectores
esté colocada directamente en la pared del con-

A
1] h

Va = Valocided en al conducio ;
" Vi = Velocidad debida a la diferencia do pre
© sibn entre ambos lados de I boca du
Civsaligs oao .

. L i :
7 V¢ = Valocidad resultantg en fa boca da salida

T
" " E. [

Fic. 68. Boca de salida ‘situada en condu_cto‘

i .

iR

P

' I I'r',-‘ L
- . ) LI e

ducto, la direccién de la corriente del aire de ia
salida es el vector suma de los vectores corres.
pondientes a la velocidad del aire en el conducto
¥y a la velocidad en la boca de impulsion (fig. 68).
Esto puede ser modificado por las peculiaridades ’

"de la abertura en el conducto.

Cuando se aplica una boca de impulsién a Ia
pared del conducto, la velocidad resultante V,, se
puede modificar por medio de deflectores o re-
gistros ajustables colocados detras de la boca -
de salida. La pertinencia de su aplicacién depen-
de de la desviacién de la trayectoria recta que
puede aceptarse, : '

Frecuentemente las bocas de impulsién se mon.
tan sobre collares de prolongacién cortos sépa-
rados de la pared del conducto. Si la velocida.
del aire en el conducto supera a la del aire de
descarga en la boca de impulision, habrd que em-
plear deflectores en la unién del collay’y el con.
ducto. Los resultados estdn representados en la
figura 69. . T

bt

'Sin guiss Con guilas

! Fie. 69. Coilar para bocas de salida
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CAPITULO 3, DISTRIBUCION DE AIRE EN F.SPACIOS ACONDICIONADOS
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© :IMPORTANCIA DE UNA CORRECTA
DISTANCIA DE PHOPULSION

Nbfmalmcm; no es necesario que el alcance
"o distancia dc 'prupulsién cubra la longitud o la
" anchura 1otales de la habitacién. Una buena regla
: précnca es que-¢l'alcance sea los 3/4 de la distan-
“tia hasta la pared opuesta, Se exceptian los casos’
‘en que existen fuentes de calor situadas en la

pared 'opuesta. a la boca- de impulsién, Estas .

fuentes pueden scr el propio calor del equipo y

--puertas abierias.” En estas circunstancias puede
ser necesano aumentar la distancia de propulsién
y habra.que tomar precauciones para evitar con-
diciones adversas de corrientes de aire.

.;,. i
.f'-i

!'\

'DIFEFIENC-IA DE TEMPEHATUFIA

La dlferem:la admmble de temperatura entre el
_aire de: |mpulsu5n y el de la habitacién depende

en gran'parte de (1) la relac:én de_induccién de

ta boca, (2) las obstrucciones del aire primario

en la trayectoria y (3} la altura del techo, La fi-

gura 70 rmuestra el efecto del cambio de'la tem-

‘peratura.del aire de suministro de caliente a frio.
Puesto . que la induccion depende de la velo-

. cidad de descarga en la boca, hay una diferencia
de temperatura que debe espemﬁcarse para ob-

lener resultados satisfactorios. .

¥

Aire impulsado mas caliene -

o que el aire del Incal ___\

,
Temperatura del
— #irg impulsado
rt——t
g igual a la uel
o aite del iocal
alrado

Ay inpitisada aidy o A
qua el bire ¢al lofad ;

- Fie. 70. ‘Configuraciones de [a corrienie de' aire
para varias tanperaturns diferenciales

MOVIMIENTO DEL AIRE TOTAL EN LA

HABITACION oy

La finalidad de distribuir el aire en las habita-
ciones es provocar un movimiento satisfactorio

del aire dentro de 1a zona ocupada, lo que se con-

sigue relacionando las caracteristicas de la boca

="

o el L t— ..........._...;..‘...._.-..-:

~de impulsién y su rendimiento, con el movimien-

. lo del aire en la habitacién como sigue: |-

I, Aire total ‘en cnrculac:én—— m*/h ‘de |m- .
pulsxdn x relacién de induccién. R

. Vclocldad promcd1a| del am. en lo habl
" tacion =

1,4 'x"m’/h totales 'en circulacién

"~ “area-de la ‘pared opuesta a la boca(s)

de lmpulsm’m L '

* Velocidad promedial
- en-la habitacién e

3 K= 1,4 X relacién de induccién

'm/h en la boca de impulsién -

" . érea libre de-pared opuestax . |
a la boca(s) de’ unpulsnén W T
N

'k donde K es el factor dé c1rc:ulac1én "" )

en la habltacu:m, expresado” en’ m/h’;
. de aire primario ‘por m?*-de- la pared

opuesta a la boca. T O .'

- El mulnphcador 1.4 deja un margen para-ia o
obstruccién causada por la corriente de aire. Ob-

sérvese que en la ecuacion interviene el drea libre

o despejada de la pared, y todas ‘obstrucciones

deben ser descontadas. Véase nota 8 de tabla 21.
La tabla 19 indica que la velocidad promedial
en la habitacién debe mantenerse entre 0,08 y

.0,25 m/s en la mayoria de aplicaciones. Se han

efcctuado pruebas con varias bocas de impulsién
y velocidades a fin-de determinar las caracleris--
ticas de rendimiento. Los resultados de tales
pruebas con una serie de rejillas de impulsién
situadas estdn resumidas en las tablas de rendi-

miento contenidas en este capitulo.. Estos datos -

de rendimiento pueden emplearse satisfactoria-
mente con rejillas de las dimensiones y superfi-
cics libres nominales indicadas en la tabla 21. Un

‘ejemplo de seleccién de rejilla acompafia a la

tabla. El factor K a que se refiere ¢l apartado 3.°
estd indicado en la tabla que da los valores de
maximos y minimos de m#/h por m* del drea de
la pared en que est4 situada la boca de impulsién.-

npo? DE BOCAS DE IMPULSION L

RENLLA PEHFOHADA .,} i

L
P

Esta rejilla liene una peqgueha relacién de de-

flector {(comprendida normalmente entre 005, -

y 0,20) y por:tanto tiene poco efecto direccional.
En consecuencia, se utiliza principalmente como
rejilla de extraccién o de retorno, y menos fre--
cuentemente, como rejilla de -impulsién, Cuando

la persiana est4 provista de cierre manual consu- =

luyc un reglstro

T

:

|

"
e
"
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“HEJILLA CON. DEFLECTORES FIJOS

o -.La rejnlla con deﬂeclores fijos se ernplea satis-
factoriamentc en locales donde la direccién de
“-la corfiente no .es muy importani¢ o pueda ser

predetermmada Es deseable que tenga una. re-.

lacién de deflector de uno o mds. Para que se
pueda -ver ¢l interior del conducto son p:eferl-
bles los deﬂ(.clores poco separados

“REJLLA CON ‘DEFLECTOHES AJUSTABLES

+

su colocacion en paredes laterales. Como se fa-
~brica con dellectores ajustables tanto horizontal
. como verticalmente, las dificultades originadas
+ por pequuﬁus desplazamientos del aire se pueden
, corregir riapidamente varlando la posicion de los
dellecloru,

BOCAS DE RENDIA

Este.tipo de boca puede tener rendijas multi-
DPles ampliamente separadas, resultando una su-
‘perficie libre de 10 9, apruxnmadamenle El rendi-
mienio es aproximadamente el mismo que el de

una rejilla con dellectores, a igualdad de caudal

y presién vstitica, pero la distancia de propulsién
es mds coria debido a que es  mayor la induccion
en la cara de la boca,

Otro discio con el que se obtiene antes la in-
duccién inicial es la rendija larga horizontal con-
tinua, pariicularmente ventajosa donde el techo
“es bajo y la altura de la boca de impulsién es
limitada, o cuundo se desca que no scan visibles
las rejiilas.

: SALIDAS DE EYECCION |

g

La boca de salida de eyeccuSn actda a alta pre-
sion para oblener una relacién de induccion ele-
vada y sc emplea principalmente en talleres in-
dustriales y enfriamiento de un' punto determi.
nado, o sca, localizado, en que es deseable un
elevado grado de ﬂexlblhdad en el funcionamien-
1o del eyector.

SALIDAS CON INDUCCION INTERNA

Donde sc¢ emplea una presién del aire suficien-
temente clevada, se induce aire de la habitacidén
. dentro de lu rejilla a través de aberturas auxi-
" lares. Aqui sc mezcla con aire primario y se des:
carga en la habitacién a temperatura maés baja
.que la del caudal de aire pnmarzo La induccién
se efectiia en dos fascs, una en la carcasa de la
rejilla-y otra dLSpues de que el aire sale de la

baca. ;
'é

-

- BOCAS DE SALIDA EN TECHO! /i

Este iipu de rejillas es el mas conveniente para’

tatr

it

Salida del tipo batea . .-

En este disefio sencillo de dlstr:bucwn enel
techo, se emplea cuello de conducto con una ar-+

tesa o batea debajo de él. El aire que sale del

- pleno pasa por el cuello e incide y salpica en la
artesa. Esta debe ser de didmetro suficiente para |
- que no sea visible la abertura del conducto y-

ademds 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 sy
. bajo coste y que pueden ocuitar la abertura del

conducto. Los inconvenientes, la falta de unifor-

- midad en Jla direccidn del aire a causa de las
- malas condiciones en que se reallza y laf lenden-
cia a dirigirlo al techo. =

L AL 3 [

Difusor ‘de techo -

Estas bocas constituyen un perfeccionamiento
del tipo de batea, Apresuran 13 -induccién por -

suministrar el aire en varias capas. Las condicic-

nes de la instalacién deben ser buenas para ase- .

gurar una disiribucion uniforme. A menudo se
combinan con los aparatos de alumbrado y se fa-

brican con caracteristicas de mduccndn mtema'

Vdase figura 71.!

T -‘b-
o

Techos y paneles perforados

Hay varios tipos de techos perforados para in-
troducir el aire acondicionado en sistemas de
confort o industriales. La caracteristica principal
de este método de uatamienm del aire es que
se puede introducir mayor ' volumen dg aire
por metro cuadrado- de superﬁc:e de” suelo,
con el minimo dcsplazamlento en la zona

‘ocupacla ¥y con menos riesgo de corrientes de

aire. Como la velocidad de descarga ‘es baja, la
induccién también lo es. Por tanto se debe pro-
veer ¢l suficiente movimiento de alre a velocidad
mayor de 0,08 m/s.

Un conducto proyectado para techo perforado
es lo mismo que ¢l proyectado para un techo
convencional. Para que el suministro sea adecua-
do en todas las zonas, en la instalacién de con-
ductos para techos perforados hay que adoptar
las mismas precauciones que. para los sistemas
convencionales. No se debe confiar con-los pa
neles. de techo para obtener -una distribucién

_ apropiada, ya que no pueden ‘conducir el aire de

forLrna que todas las zonas queden correctamente

difundir el aire impulsado, y por tanto permiten
emplear diferencias de temperatura relativamen-
te grandes, .incluso con pequeitas alturas de
techo. .= . e

| SEQUNDA PARTE. DISTRIBUCION LDE'AIRE |

zadas. Los paneles perforados contribuyen a -
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Fic. 71, 'Dif_usor de techo

APL;CAcmN DE LOS DIFUSORES DE TECHO

Las mstalacmnes en que se emplean dlfusores
de techo dan lugar normalmente a menos quejas

por corrientes de aire que los que emplean bocas

de salida ¢n puredes laterales. Para evitar corrien-
tes de aire molesias, deben ser tenidas en cuenta
las siguientes recomendaciones cuando se ins-
1alan difusores de techo.

DISTANCIA DE PROPULSION

Elegir difusores de techo de alcance moderado,
generalmente igual o inferior al 759, del valor
indicado en las tablas. Una distancia de propul-
sidn excesiva puede plantear problemas:en mu-
chas instalaciones, lo que no suele ocurrir cuan-
do la distancia vs corta,

PERDIDAS DE CARGA

La mayoria de tablas de especificacién indican
la pérd:da de carga a través de la rejllla tnica-
mente, sin incluir la de presién necesaria para
L\pu]sqr el aire def conducto e introducirlo en
lo habitacion a través del cuello y la rejilla. Con-
viene, pues, hacer un cuidadoso estudio de pér-
didas de carga en el cuello y la rejilla y Aapiicar

de induccidn interna -

un factor de ‘seguridad correcto cuando sea ne-

CESEH'IO.

DISPOSICION: DEL DIFUSOR .

Un criterio ‘importante para el buen funciona-
miento del difusor es su correcta disposicién.

- Esto significa o bien un cuello de por lo menos -

cuatro veces el didmetro. del conducto, o bien
buenas guias giratorias. Si se emplean paletas o
guias, deben estar colocadas perpendlcularmente
al flujo de aire en la parte super ior del cuello y
separados 5 cm,

OBSTRUCCIONES

Cuando ¢l flujo de aire del difusor encuentia
obstrucciones, se tapa una pequeﬁa porcién del
difusor en el punto de la obstruccién. Normal-
mente se emplean bafles del t:po de enganche a
este propdsito.

» LIMITACIONES DE RUIDO EN LAS BOCAS

DE IMPULSION o

Un criterio importante que afecta la seleccién
de una boca de impulsién es su nivel de ruido.
La tabla.20 da las velocidades de salida recomen-
dadas, que proporcionan niveles de ruido acep-
tables para varios tipos de aplicaciones.
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TABLA 20. VELOCIDADES RECdMENDADAS
EN LAS BOCAS DE SALIDA

| VELOCIDAD
APLICACION {(mfe)
£studios do radioditusién 1,6-2,8
 Besidencizs 2,6-4
Apsriamientos © 254
- lglesias - 2.6-4
ormitunos da hote! 2,5-4
Taauos ' 2,5-4
Olicinas patticulates. trotadas acueticamonte 2.5-4
Ohicinas paruculares, no ratadas 2,6-4
- Salat ds cing [}
Olicinas pUblicas 6-8.6
Almacenes comercinles, plantas supericres 7.8
Almscenes comaerciales, planta principal 10 .
) s,
<.
AR

" UBICACION DE LAS BOCAS DE SALIDA

R

La arquitectura interior, la construccién del
edificio y las posibilidades de que incidan par-
ticulas. de polvo, influyen necesariamente en el

- montaje y ubicacién de la boca de impulsién, Por

" pueden impedirlo. -

muy convenienle que sea colocar una boca de
impulsién en un punto dado, dichas condiciones

Tira descendente desde
ventana [ria

Fic. 2.

SEGUNDA PARTE. DISTRIBUCION Né AIRE

v P .

Aunque se consiga superar satisfactoriamente
todas las limitactones mencionadas, los princi

" pios que rigen la distribucién del aire concer.
- nientes al flujo, calda de presion, capacidad y

circulacién de aire en el local crean otras iimita-
ciones en ¢l proyecto de un sistema aceptable
de distribucién de aire. Estas limitaciones estan

indicadas en las tablas de especificacién al final. .

del capitulo.

Las cargas locales debidas a concentracion de .,

personas, calor de la maquinaria, del equipo, y

situacién de las paredes exteriores y las venta- 7
nas, modifican a menudo la eleccién de ubicacién
de la boca de impulsién. La corriente descendente |
desde una pared fria o de una ventana de cristal « -

{figura 72) puede alcanzar velocidades. mayores

’
R

de 1 m/s, molestando a los ocupantes, y si no se

evitan los efectos de dicha' corriente, éstos se -2

quejardn de frialdad en los pies. En climas frios -
esto se. consigue por radiacion suplementaria,’
o por-una boca situada debajo de una ventana,
como ilustra ta figura 73. P

an

+
o te

Otro factor a considerar cuando se clige la .

ubicacion - de una boca de salida es el efecto ra- |

'

El uire de descarga comnpensa el tirg
descendente e la ventana

e e el R =

» el
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e 1 Ihpululhn e lultluu 1o, ki el e nalila
situada debajo de una vemana y que descargue

atte caliente eleva la temperatura de la supt.rll- .

“cie y palia de.sensacién de malestar,
A conlinuucion se_describen cuatro apllcaClo-
nes represcntativas de tipus de rejiltas,

DIFUSORES DE TECHO |

Los difusores de techo pueden aplicarse a con-

ductos expucstos, conductos lorrados, o bien

conductos ocultos en ¢l techo. Aunque las bocas.
de pared sc instalan en conductos expuestos y
forrados, rara vez se aplican para propuision di- -
recta hacia abajo, a no .ser que la mezcla com-
pleta se realice antes de que el aire llc;,ue ala-

Zona ocupada.

BOCAS, DE SALIDA LATERALES

Se prefiere una ubicacién elevada para bocas

de salida en la pared, cuando el techo esta libre

de obstrucciones. Donde existen vigas, las salidas
s¢ situan ‘a-menor altura para que la corriente
de aire sea horizontal y no encuentre obsidculos.
También se pueden emplear guias o dellectores
para dirigir la corriente hacia abajo, pero en-
tonces el aire entra oblicuamente en la zona ocu-
pada v lega a los ocupantes con demasiada
velocidad. Esto se encuentra representado encla
hgura 74.

Las salidas laterales situadas cerca det suelu

(figura 75} son adecuadas para calefaccién, pero

no para refrigeracion,” a menos que se dirija
et aive "hacia -arriba muy oblicuamente. El dn-
guto de inclinacion debe ser tal que no incida.

divectamente ¢n los ocupantes ¢ que el flujo se-

/— Ohstaculo

La cormenie e airg 2 tiane mayor alcance
que la corriente de aire 1

Fic. 74. Boca de salida ¢n p:in.-d de habiiacién
cod obstdculo en el techo

@

o bariy anelod e e A cIe relnientes rers,
sabides, ) ’ ’

BOCAS DE SALIDA EN VENTANAS

Con vidricra simple, las bocas de salida en ven-
tanas son preferibles a Ia distribucion poriecho
o paredes para eliminar Ja pronunciada corriente

de aire descendente durante el invierno. El aire’

debe ser dirigido con gufas en un dngulo de 15°

& 20° con la w.rucal h.zc1a ‘el interior de la ha
-hitacidn.

BOCAS DE SALIDA EN EL SUELO -

Donde las:personas estdn sentadas, como en un

teatro, no es admisible la distribucién por bicas
de impulsién situadas cn el suelo. En Jocales en '
_'que los ocupantes pueden pasear, es admisible
- introducir aire a nivel del suclo; por ejemplo,

en tiendas donde se dirige el aire horizontalmen-

te desde una rendija por debajo del mostrador,
‘Sin embargo, en esta aplicacion se debe utilizar

una pequeia diferencia de (emperatura, no mis
que 2,7° 6 3,3 °C. El mantenimicnto de esie va-
lor maximo resulta normalmente anticconémico
debido al gran caudal de aire necesario. Sin em-

bargo, si el aire es dirigido hacia arrib:i-,pu:' de-
trds del mostrador y difundido por cncima de fa -
" zona ocupada, la diferencia de teniperatura puede

incrementarse aproximadamente 5 vecés. Otra
desventaja es que las bocas de salidas en el suclo
constituyen colectores de suciedad.

APLICACIONES ESPECIFICAS

Si'se aplican los principios descritos en los pa-
rrafos anteriores correctamente, los problemas

. / B
/- . Suelo

Fi6. 75. Boca de salida en iu paﬁed cerca del suelo

L

I
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después de la mstalac:én seran minimos. En ge-
* neratl, culnto mas alto sea el techo, menos dificul-

tades se encontrardn y, en consecuencia, se pucde

-pmudcr con nas libertad ¢n el proyecto, con
_puco o ningan’ riesgo, pero con alturas de techo.

de 3,7 metrus o menores hay ‘que pmceder me-
liculosamente. .

La experiencia ha demostrado que Ios duruso-
res de techo son més faciles de aplicar que las

“bocas de salida en las paredes laterales, y son
pre[enbles cuando los caudales de aire se apro-

ximan a 36 m"/h por m* de superficie de suclo,

‘Las siguivnies® observaciones generales sobre .

aplicaciunes cspecificas son ¢l resultado de a
expericncia adquirida con miles de instalaciones’
¥ puu.lcn servir de guia para la mejor distribu-
cion det aire. Apariamentos, hoteles y edificios de

oficinas son analizados en cuanto concierne a co-
“locacion delas bocas de impuisidn, usuales en

estus tipos de edificios, Bancus, restaurantes,
prandes almacenes, y tiendas de especialidades
s¢ analizan en términos generales, sin perjuicio
de guv sean aplicables las conclusiones del estu-
dio precedente acerca de la ublcacwn de- las
bocas de salida. ‘

APARTAMIENTOS, HOTELES Y EDIFICIOS
DE OFICINAS

1. Suministro de pasillo — Sin irradiacion dl-'
tecta (fig. 76):
Ventaja — Bajo coste. .
" Desventaja — Muy precario en invierno. Co-
rricnte déscendente de aire debajo de la
ventana acentuada por la propuI516n desde
la buca de impulsion.
Precaiicion — La distancia de propulswn
no debe ser mayor det 75 9, de la dimensidén
- mds larga de la habitacién.

2. Suministro de pasillo — Irradiacién dl!‘CCla ,
debajo de ventanas {(fig. 77):

Atfrado

F16. 76. Aire impulsado en corredor

" SEGUNDA PARTE. DISTRIBUCION DE’AIRE .

| @)
Ventaja— Elimina la corriente descenden-
te debajo de las ventanas durante ef in-
vierno, cuando funciona la calefaccién,
Desventaju — Hay una-ligera corricate des-
cendente de . aire durante las estaciones
intermedias, ‘0 cuando -la irradiacion estd
interrumpida en tiempo frio. _—
“Precaucion — No exceder una distancia de
propulsion de 759, de’ ia dnmensnun més
larga de la habnacmn
3.- Conducto encima de vemana con lmpul
sion hacia el paalllu {hg. 78): '
Ventaja — Algo mejor distribucién que por
.pasillo, pero no evita la corriente descen-
dente de aire durante el invierno, a menos
que se complemenie con irradiacion di-
" Fecta. ; o
Desventaja — Coste casi.lan elevado como
¢! de las rejillas de impulsidn de ventana |
{considerando las alteraciones en la estroc
tura dei edificio), las cuales plopuruonan :
“mejor distribucion de aire. B
4. Boca de impulsion en ventana (fig. :9)
’ Vema;a—Ehmma la corriente descenden.
te durante el invierno, y el método de dis-
tribucion de aire. es mejor

Alzado

Fic. 77. Aire impulsado en corredor con radiacion
directa

Alzado

Fic. 78. Coriducio encima de. ventana insuflando hacis
el corredor
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Alzado

Fie. 79. Boca de salida i:'ll-vg-pianu

Desventaja — Puede, ser anticconémico pa-
, “Ta aplicacion en varias ventunas,
. 5. Rejilla de retorno:

' Donde es admisible dsplrar el aire du retor-
nu pur ¢l pasillo y no se cmplc.m conduu-
tos- de¢ returnu, es necesario utilizar reji-
ltas de subrepresion o dejar abertura en la
parte inferior de las puertas,

En apartamentos y hoteles, deben ser consulta-
dos los reglamentos antes de emplear el pasillo
comd pleno de. retornu. Aunque esté permitido
por la regiamentacion, esto no ¢s una buena préc-
tica de -ingenieria.

BANCOS (FIG. 80) R

Frecuentemente, en’los bancos el espacio cen-
tral tiene un techo alto con una carga térmica
por alumbrado. Tin este caso, ¢l .empleo de bocas
de impulsion laterales relativamente elevadas en
fa pared pucden dar por resultado la scgrega
cion de una parte de la carga del techo exclo-
véndola de o zona ocupada y reduciéndo algo la
carga de relrigeracion. Esta colocacion de las
rejillas de 1mpu|s|un a una altura media de la
pared es adecuada siempre que la altura del te-
cho sea mayor de 6 metros.

E E
s
un
. -
-E
E
Cabina a ¥
de cajeros mo®
Alrado *

Fii. 80. Distribucion del aire con techo aho

0

_ GHANDES ALMACENES (FIG. 81)

La dlsmbucu.'m de aire en grandu. almacenes
no ¢s critica si se observan las precauciones or-
dinarias, puesto’ que ¢l techo s suficientemente
alto. Debe ponerse cuidado cuando se trata de’
acondicionar uni altilto o entresuelo, ya gue la sa-
lida de aire tiepe tendencia o alcanzar una dis-
tancia de propulsion excesiva y lus ocupantes
quedan excluidos de la zona refrigerada, Es pre-
ferible una distribucion longitudinal, Los sola- -
nus pueden crear problemas por ser sus techos
bajos y presentar obstrucciones por tuberias. .
Las plantas bajas requicren nmmalmcnte miis -

aire cerca de las puertas.

-
.

- Inconecta ’
Altllo x ot

Cormucia

Alzado

Fis. 8. Distribucién de aire en aitillo

RESTAURANTES (FIG. 82)

Debe ponerse nwucho cuidado en ia ubicacién
de las rejillas de impulsiéon con respecto a cam-
panas de exiraccion y ventanas de fa cocina, Nor-
malmente las velocidades sobre 1ales aberturas
son bajas, y es posible que haya una perturba-
cion excesiva debida a propulsién directa o in-
duccion desde las bocas de impulsion, pudiendo
ser aspirado el aire de éslas y entrar en el es

pacio acondicionado,

. ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

- Bocas de salida en el fondo, con impulsidn
_hacia las puertas (fig, 83):
_ Regquisito — Techo sin obstrucciones,



 Cocina

lncorrecta: ——

l it Cornecia

Plania

F1G. 82. Distribucién de aire en restaurante

e
/7

Caliente

\\

Planta

-

5. B3, Distribucidn de aire desde la parte posterior

.. del local

Desventaja — Puede resultar un factor de
circulacion K elevado.

‘Precaucion — Calcular la distancia de pro-

pulsion igual a la longitud de la habitacion;
de lo contrario, puede producirse una zona
caliente debida a infiltracion en las puertas.
Hay que procurar evitar las corrientes des-
cendentes cerca de las paredes.

Bocas de salida encima de pucrtas, con im-
pulsion hacia el fondo (fig. 84) :
Reguisito — Techo sin vbstrucciones.
Desventaja -— Puede  haber una  eclevada
circulacion en la habitacidn.

Precuncion — Pueden producirse infiltracio-
nes excesivas, debido a mducuun desde
la abertura de Ja puerta, ’

Bocas de salida en cada extremo, con im-
pulsion hacia el centro (fig. 85):

SEGUNDA PARTE. DISTRIBUCION DE AIRE

Planta

Fic. B4, Distribucién de aire desde la parte supenar
de la puerta

i

Fic. 85. Disiribucisén de aire desde cada exlremo
del local .

.

Ventaja — Factor de cxrculacnén moderada.
Precaucion — Puede haber corriente des-
cendente de aire en el centro. Las bocas
deben estar dimensionadas para distancias

de propulsién no mayures del 409, de Ja

- longitud total de la habitacion. ‘

4, Bocas de salida en el centro con impulsién
hacia los cxtremos (fig. 86):
Ventaja — Circulacién de aire moderada.

5. Conducto a lo largo de 1a pared lateral |
' con salidas para impulsién a lo largo del -
establecimiento (fig. 87): ;
Ventaja — Factor de circulacién moderado.

Fic. 8. Distribucién de aire desde el centro del local




Plania

Fic, 87 Distribucién de aire desde las bocas de salida

,de las parcdes laterales

Precaucidn — La propulsién exagerada pue-
de ‘producir corriente descendente en la
pared opuesta.

Difusores en el techo (fig. 88);
Requisito — Necesarios donde el techo tie-
ne discontinuidades o desigualdudes.

" Vemaju — Mcjor disiribucion de aire. -

Desventaja — Coste e¢levado.

O OQ

P

o| o |0

Plania

Fic. 88. Distribucién de aire desde los dnfusorcs

del techo

TEATROS Y CINES

Sisterna de eyeccidn para teatros pequefios
sin anhiteatre (fig. 89%

Reqyuisito — Techo sin obstrucciones y po-
sibilidad de colocar las bocas de silida en

la pared de [ondo,

Vertaja — Coste bajo.

Precancion — Hay posibilidad de que se
formen punlos mucerios en ¢ {rente y ¢n
el fondo det teatro, Utilizar campanas de-

bajo de los asientos para la toma de aire de
retorno. En climas nérdicos puede ser acon-

scjable cmplear radiacion directa a lo Iargo
de las paredes laterales.
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Sala ‘

" Vostibulo

Alzado

F1c. 89. Distribucion’ de aire en pequenas salas

de especticulos

7

S:slcma de ecyeccidén para u.alros grandes

con anfiteatro (fig. 90):

Reguisito — Techo sin obstrucciones,
Ventaju — Cousle bajo.

Precaucidn — El anfiteatro y ta platea de-
ben tener retornos separados. Colocacién,

‘preferible debajo de los asientos; coloca-
cion aceptable a lo largo de las paredes’

Jaterales o de fondo- del tealva, El retorno
cerca del escenario no es aceptable genes
ralmente. Las bocas de salida debajo del

anfiteatro deben ser dimensionadas para |

que la distribucién y la propulsion cubran

unicamente la superficie situada directa-
menie debajo del anfitcatro. La zona de la
platea cerca de la orquesta debe ser acondi-
civnada por ¢l sistema del anfiteatro, Deben
proveerse bocas de salida suplementarias
para espectadores de pic cuando. sea .ne-
cesario, ‘

b — LT

Anfileateo .

..-.‘j""*-

3.’

Fic. 9. Distribucién de aire en grandes salas

\

de especticulos con anliteatro

Sistema de techo (ﬁg 91):

Requisito — Necesario cuando ¢l lecho pn.-
senta obstrucciones.

'Vcnuqa—Cobcnura completa sin puntos
muertos.

Desventaja — Coste inicial mas elevado.
Precauciin — El aire no debe incidir en las
ubstrucciones con una velocidad que cause
desviacion y corrientes en la zona ocupada.

H

Las diferencias de temperatura deben ser
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Alzado

Fic. 91. Distribucion de aire desde arriba

limitadas en zonas de techo bajo. Emplear
velocidades de salida bajas:

REJILLAS DE RETORNO

La velocidad a través de rejillas de retorno
depende de (1) Ya pérdida de presidn estitica ad-
niisible v(2) el efecto sobre los ocupanites o ma-
ieriales del tocal. _

Al determinar la pérdida de carga, deben ba-
sarse los caleulos en la velocidad libre a traves

e ta rejilla, vy no en la velocidad frontal, ya que

el cocliciente de orificio debe ser aproximada-
niente de 07,
En general, pueden cmplearse las siguicntes

velocidades:

METROS5 POR SEGUNDO

COLOCACION DE LA REJILLA $SOBRE SECCION BRUTA

Lucales comerciales:

Foi encana de Zonas ocupadas 4 mis y mis
Denne Jde zona ocupada, no corca de

asientos 34 mis
Osnoo de rona ocupada, carca da asien-

105 2-3 m/s
Persianags de puerna o de pared J 2.5-5 mjs
Aberturds 0 Muescas en la parte inlario

de las puerias 3 mise

- Lotales indusireales 4 mis y mésy’
Lecales residencialas 1 mis

A ttavés ae 12 aberiura.

COLOCACION

Aungue se emplee velocidades frontales relati-
vienente alias en una rejilla de retorno, la velo-
vidind o de MNegada disminuye considerabiemente
A adgunos centimelros delante de la rejitla, Por
vsto lu colucacion de una rejilla de retorno s
mucho menos critica que la de una boca de im-
pulsion. Tambidn pueden aspirarse caudales de
areocelativamente prandes a lravés de una rejilla
de retorno sin causar corrientes. Eb desplaza-
micato general hacia la vejilla de retorno no debe
vwweeder un limite aceptable inferior a 0,25 m/s;

SEGUNDA I‘.ARTI.. DISTRIBUCION DL AIRE
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Planta

Fia. 92 Dl\mmucmn e velocidad por dlslancta
desde rejilla

“de lo contrario pucden resultar corricntes de aire

molestas, La figura 92 indica la disminucion de
velocidad cuando aumenta la distancia a u re
jilla de retorno y las wvelocidades aprovimadas
correspondientes a distintas distancias de las
rcjillas, en el caso de un retorno de 850 m‘/h a
una velocidad frontal de 2,5 metros por segundo.

Retornos de techo

Normalmente, estos retornos no son recomen
dables. Se puede esperar dificultades cuando la
circulacion en el local debida a baja induccién
¢s insuficiente para hacer que ¢l aire caliente
Hegue hasta el suelo en invierno. Asimismo, un
ietorno de techo mal colocado tiene tendencia a
bipasar el aire calicnte en invierno y el aire frio
en verano, antes de que transcurra el tiempo
necesario para que realice su funcion.

Retorno de pared

La mejor situacion de un retorno de pared es

cerca del suclo. Los retornos de pared colocados
cerca del techo-son <asi tan inadecuados como

.los retornos de techo, Las diferencias debidas

a mezelas pobres en-invierno son contrarrestadas
por un retornu bajo, ya que s aspivado primero
¢l aire (rio del suclo y es lumpiamdu por el
aire caliente de las capas supcrmrus
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Fic. 93. Boca de salida de pared

+

Retornos de suelo _ Solucién: . T

Esios deben evitarse siempre que sca posible,
ya que son colectores de suciedad e imponen
condiciones dificiles de trabajo a los filtros y las
baterias de refrigeracion. Cuando se empleen re-
t1ornos de suelo, debe incorporarse una cdmara
de sedimentacion de baja velocidad.

SELECCION DE BOCAS DE IMPULSION -

El siguiente ejemplo describe un método de se-
leceionar una boca de impulsion- de pared, em-
pleando la tabla 2t, pags. 86-101.

Primero se halla la distancia de propulsion necesaria, ...

¢n metros y la superficie de las bocas de impulsion de
pared. {(Faclor K de movimiento de aire). la distancia
de propulsion minima e¢s de 75% de la anchura de

-la habitacion, en las condiciones dadas de una ¢atga

unifermemiente distribuida. Por fanto, 1 distancia de

propulsion  minima necesaria es 34 x 7 omehos =
=525 metros. La propulsion mdxima cquivale u la,

anchura de la habiiacion. El factor K de ka pured de
impulsion es igual a los ‘tm'/h impulsados divididos
por la superlicic de la pared de impulsion;
—3'1(—”2-——- = 71 m'/h aire primario por m! superficie
98 x 49 m : . )
: de pared. )
Mediante la tabla ‘2l se seleccionan una o mds bocas
que den una distancia de propulsion por o menos
de 525 metros. El movimienio de aire debe ser 1al que
el valor K sera igual a 71 m*/h de aire primario por m?;

.y que este valor esié comprendido entre los valores

Ejemplo 2

Datos:

Eslablecimiento comercial pequefio,
Dimensiones: 98 mx 7?7 inmx 49 m,
Techo: Plano.

Carga: Distribuida uniformemente,
Cawtal de aire: 31300 mish.
Diferencia de temperaiura: 13,8 °C.

Peierminar:
El numero de boucas de impulsion,
El 1amano de las bocas.
La ubicacién.

maximo y minimo indicados en la parte inferior de
las.1ablas. Eslas indican que deben emplearse cuatro
bocas de impulsion con un tamaie nominal de
15 x 60 ¢m. Pur interpolacidn se deduce que las cuatro
bocas d¢ impulsion de 15 x 60 cmn, con velocidad
de 25 my/s, tienen un alcance de propulsion de 5.3
a 103 metros. Ajustando lus guias pucede lograrse Que
fa distancia de propulsion sea la correcta. La velocidad

.

en Ja boca es de 39 m/s, Esto resulta considerable.
mente inferior & la velocidad madxima  recomendada

de 7.5 mys en la tubla 20. La altura de techo minima

segin la tabla es algo mayor de 275 m. Esto es in-
ferior a la altura aclual de la habitacion; por tanto
la eleccidn de [a rejilla es satisfactoria. La parte su-
perior de kas rejillas deben estar colocadas a 30 cm del
techo, por Ju menws (Nota 8, tabla 21)
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* EL AIRE QUE NOS RODLA " a= eseribib ein
perder de vista los problemas a que e eé
frentan 4fa a d1a tanto los ingeniero;' -
proyectistas come les usuarjos de fiitros,
Mo estd encaninado hacia La preferencia de
algln fiitro o método de limpimza del aire,
sino que mia bién confiene 13 informacifn
requerida para auxiliar a dichas personas
a definir qué tipo dn limpicza de aire -

desean conformo a sus nscesidades, aal co

. mo los pasos necessarios a seguir para al-

‘cangar dicha limpieza.

" CLIMATRON, §. A.

3

EL AIRE QUE NOS RODEA

i ES REALMENTE TAN MALO COMI PARECE T

Gran parte de la contaminacibn en el aire
consiste de particulas demasiado pequetias
para poderse ver 3 simple vista. 'En'una’
ciudad cada k. clbico de nire contiene
corca do una tonelada do suciedad. AlGn =
en &reas rutales la calidad del aire es -
solamente 50% mejor. Y cuande censiders-
mes que un edificio localizado ~p una Srea
tipica metropolitana acumulard mis de mil
kilegramos de puciedad en un perifde de =
tres mesas, podemos comenzar a apreclar -
el valor 4de los filaros de aive,

L0S FILTROS DC AIRE TUEDER AVUTMR PERD
COMO PODEMOS SELECCTONAR LOS CORALCTOS

PRINERD DEBEMOS COMENZAR POR CONOCER UNOS

3. POR AREA.-  Lstvo método de prueba as

HECHIS BASTCOS.

Cualfuier filtro ratiena parte del polve
del aire pero, los fabriciantos estfn en

libertad Jde reportar cuinto pelvo reten-
drdn sus Filtrvon cn cualquiera de las -
tres niguientas pruchan:

1. POR PLLO.- Dsto ena, el peso totel del
povo retenido del aire.

2. POR COKTED.- © aea el nlmero actual =
¢e particulan revnnidas dal aire.

muy poen tomade oo Tuenla, pero es wuy
Gtil para la gente rde manteniniento en
los edificins, Cr 13 madicidn de la =
habi dad Jde un filtro para redueir -
laa manchas causadas por le suciedad -
que retinne del airn.
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L1 aire contirne particulas de difarantes

tamalcs. La mayoria Ae euds particulas

son tan pequenas que nbe inyoaible obsuer-

varias & simple vista, y aln la otra par-
te na llega a ser fayer en didmeTro qua »
un cabe’lo humanos. 51 pensamcs en la re-
lacifn sue enitte entre lae particulas me
nores con reapecto a ias mayorsa, vhsarva
mos que e3 de un millén a uno, en cardle
las parifculas mayores reprecantan cagi -
ia totalidad dei pego del poivo en el ai-
re. Debido 4 que las particulas prguenas
scn tah ligerss, es impocible pesarlas, -

sin embargo, se puede medir su &fecto man

chador o se pueden cantar.

§ CUAL METCDY DE PRUEBA ST DGEBE USAR ?

£S5 MUY FACIL DETERWINARLG,
UNA VEZ QUE CONOCENGS QUE
FARTICULAS OQUEREMIS FILTRAR

/fn——"‘_'_-—-'-b'—""__"'*"“-h\
CAZELLO KUMANG 150 MICRA

25 micras

Residuos y otras
particuloa visibles
a simple vista.

5 APROX.

9

10 micras

Polve atmosférice
prcado y cenizas
voldtiles, .

1]

$-30 micras

Polen

Mehos

Polvo atmosférica
promedio

9

1-5 micras

Bacterias
Polvo atmoalérico
liguero

-

3-1 micrans

Humo de tabaco
facteri.:.
Humun da fundicibn

5

Ahors ya petemos ver que hablande de particulas de poivo en
base 3 su pewo o en base 1 au nlmero, nos darin deos puntos.
de -.sta tetalwente difcrantes. Esta distribucidn de partl

‘culas por peac y tamafio ticne un gran aignificado cuande se

aplica a prucbay de cficiencia dv filtros.

Pz50

" Recordando que las particulas mayores son responsables-de la

mayorSa del pesc en el aire es ficil ver porqué'le prueba de
pesc { llamada tambidn de arrestsncia ) es la vedida de la -
habiiicad de un filtro para retensr particulas grandes. De
igual manera es ficil ver al porque una persond interesada ~
en remover cenizas voldtiles o pelve atmosférico pesado debe
r§ buscar un filtro probade madiante el método da pero.

AREAM -

El método de prueba lamado de drea consiste en resover en -
cualquier tanafic de particula que is manche. Es particular-
mente relevante para ¢l mantenimiento de edificios debido &
que. las manchas afectan directamente =1 valumen de tr:bnjq -
para lippieza y mantenimicnto. La prucha del " Arfa. nos «
iadiea 1a copacidad del tiltro para reducir la habilidad del

aire para manchar.

vebido a que unz vasta mayorfa da las particulas de poive -
son de una variedad pequeha y ligera, un conteo de particulas
nos dard una imagen m8a realista de 1a efectividad de un fil-
tro pars reoover eats tipo de particulas pequefias de aire,

Cn aplicaciones tales como cuartiod 1iqpiou y cuartos de opsra
cibn en hospitales { donde las condicionns sanitariss aon crl
ticas )} debemas aplicar eate método da pruebs.
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PARTICULAS MAYORES.

1D MICRAS,

10 MICRAS.

(O PARTICULAS [GUALES O MENORES,

la pruesa de peso,

Acyinamos que tenemos un filtro de aire y 101 parti-
culas ‘esféricas de la misma densidad en el aire. -
Estas 101 particulas estSn formadas por una grande

de 10 micras y 100 pequeflas de"Y micra.” Ahora, su-
pongasoy gue estas particulas son- proyectadas hacia
el filtro y que la particula grande es retenida y -
" las 100 pequehas pueden pasar.

Tevos

efectusmos la prueba de conteo.
¢idad e manchado, usamos la prusba de Area.., Ahora.

4 PUDENOS EXAMINAR UN EJENPLO

?

]

Muy bian, para partfculas grandes y pesadas efectusnos
Para partfculas puquefas y ligeras,

Para reducir la capa-

VEAMPS 1

En forma visual te-

La férmula bisica para determinar la eficiencis es:

Felvo Capturade x 100 = % Lficiencia

Poivo LCnitido

MatemSticamenty tendilamos®las siguientes eficlienclas.

Cada partfcula pesa su diSmatre al cubo. La.partfculs
de 10 micras pesardi 1000 unidades mientras que las cien
particulas de una mic1a tomirfn un peso total de 100 -

unidades, de tal manera que:

« 1,000

e —
77600 « 100 * 1°°

Coneivsidn:

918 ARRESTANCIA
(Eficiancia por peso)

a
&b

Como ne remueve 51V del poso da las particules, significa

nue asta prucba es ideal an el caa. de que nos interess filtrar particu-

' ias grandes y prsadas,



. ) .
v habii(dad pars manchar Je cada particuia es igual 2
su didmetre gl cualrado., Por lo tanto, 1 particula -
dr 19 micras tendr§ un valor de manchade d: 107 = 30,

‘Les 100 partitulas de una micra tenirin un valer de -

aanchado de 14 2100 = 100 y producirda un sonbreado -
total de 100 unjdades, Jde tal mancra:

100

TR BT 50% EFICIENCIA DE AREA

X 100 =

Conclusibn:

Li Sres relaciona la c3pacidad del filtro pare elininar la habilidad de mancha-
do. A 5% de cficiencia, regulta un filtro significentermente efective.

In base & un conteo, la relacibn de partfculas es
de 100 & 1, Ce tal rvanera que:

—_—
"1+ 100

% 100 = ©.,99% EF[CIENCIA DE CONTED a

Cemclusibn:

La prueba de conteo relacions directamente a las partiﬂuias Lligeras y pequefias
y #n este caso el filtro operd 8 mencs de 1% de eficiencia. Por el hecho de -
perritir el paso de las particulas pequefas, serfa una neleceibn suy pobra pa-
ra ei filerado de particulas de este tamato. .

CRLSLMIZRDO

Podenos ver gue Jus tres pruebas de eficiencin nes d4irda cosas Giferentcs acer
€a de un mizro Tii'ru.  Por ejempln, este-Tiliro seria aliamente efcutivo remg
virndn particulas neandes tales ee;o cenizas voldtiles y hollin v1,1b‘e dat ﬂi
re, oo serfis de pooo valor an la prevencitn de ia jntraduceidn de bactcrLas

8 cuirtes de operacifn o a cuartas limpios. La habilidad del filtro para redu-
rir ol manchads ¢n ua LY 1o nace une herramienta moderadanente efectiva para

reterlar tiempo ¥y €ostos de iimpicza. .Ahora que la importancia de la Arvestan

cia ( Peso ) y de Areca [ Jrduccidn de Palilidal 4r manchade } se hacen patcntes,

£3 necesario condear Gue el estindar 52-68 de ADHRAL reporta ambaz. Estas dos
pruebas ron las més comlinmente rnferidus para aplicaciones Industriales y Co-
sercidles.
axtremadanente pequefas } viens incrementande su importancia conforme se van -
reguiriendo filtros con alto grado de efiziencia,

I\'\ e

t;: . | . . | ’ : 9

La eficiencia de contco { 1a cual representa Gnicamente particulas

"TABLA DE CARACTERISTICAS DE TITOS BT TILTROS

TIPO DL FILTRO PESQ AREA COXTIO
CLIMATTL I (ABSOLUTO) . * 99.97
CLIKATIL II . o * ' 99 . 95
ARET ST TR . §3-97 B0-85
CLIMATLY 8% : 99 80-8% 50-60
PAECIFITADOR S . ‘
ELECTRONICO ' 39 85-90 60-70
CLINACAF . "95 30-35 .t 15-20
LAVASLES BF "2" o .. :
¢ PRLFILTROS % - 8-12 . .28
= ’ T
£~ ; PREGUNTAMOS ST ES TODO L0 CONCERNTENTE T~
A LOS FILTROS - , ,/Z
& ,
k‘\ 1/ . ' ] ' .J{g_
g “ PCCRIA DICIRSE QUE ST, SOLO QUE o
" DEBERA REVISARSE DUBLEMENTE EL 1A
Yo d
TIPO PE POLVO UTILIZADO EN LA L."-?f
- PRUEBA,

PN
Al efectuar una prueba bajo las bases de "PESO" ( referido como ariestancia )
se usa péivo Artificial. ©Tste polvo artificial para prusbas conata <e parti-
culas largas y pesadas para facilitar el proceso. Debido a que la arrestan-’
cia ¢s und redida de la habilidad de un filtro para vetener purticulaﬁ pran=
des y pesadas, esta prueba trnba)n maravillosaments.

Por etro 1ado debide a qua ol polve atmos{érico contiens una mezcla de’ parti-
culan Frondes ¥ gequrnas, ns el Un.co pslve que nos puede dar lecturas ®is -
realistas de 1o hahitidad de un Filtiwo pava veducir el manchado. El estindar
ASHRAE® 52-68 utiliza walos, el pulve sintético y el polvo atwosférico.

Es jmpartante recomdar que la clasificacisn de los filtros mecdiante las cirag
terizticas de pesos utilizande polvos du prueba se llama " ARRESTANCIA ™.  --
Las caracteristirac de remocidn de mancha usando polvo atmosférico, clasificd
8 los filtros por " EFICIENC.\ ",

* ( ASHRAL - American Society of lleating Refrigeration and Airconditionlog
Enginvers ).
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§ ES POSIBLE CLASTFICAR A 105 FTLTROS DENTRO
[P DF RANGCS APROXIMADGS DE EFJCIENCTA f
La

ABSOLUTAMENTE, VA QUE LA EFICTENCIA DE uk <

CONSTRUCCTON,

KE AQUL COMO TRAZAJAN LOS DIFZRENTES TIPCS DE N
" FILTROS,

1.~ FILTR0S DE TABLERD

" Ja eficiencia,

"Conforme las pqrt!culés se introducen en el filtro son

Consiste en una pieza plama, " hechs de una media fibross
relativarente abierta y se clauzf;ccﬁ en el grupo de ba

INCIDENCIA POR INERCIA

forzadas & incidir en las Fibras de la med{a filtrante,
debido 8 su pese y a 1a alta velocidad con que viajan.
Las recubrimientce achesivis retienen.en su lugar el -

polvo acumulade. /-ﬁf—“*—,&

m T ;;\') ‘O,]u O Jﬁ 9
—- “ = ______._--—%L.
LT d " 0 — /-—':-
e
INCIUCHCIA INTERCETCION

_fILTRO OL FIBRAS MENQS ABIERTAS Y POCOS T'LILCULS

Caca dentro del grupo de baja a medin aficiencla,

INCIDEHCIA POR. TKLRCIAINTLRCTPCLON

‘Aqui nuevamente, la incidencis inercial ez Ja mayor -

fuerza de trabajo cn la remocifn de particulac de polve .
del aira, parn debido a nue J1a media Tiltrante eatd dia
puesta en forma de pllcgues, también tiens lugae la in-
tercepcién.,  Conferme las- particulas pequafias de polve
pasan a travéda de laa plicpuer Filtrantas, reducen fy -
velouided. Lulaw son leahardewtan g melfcules e aire

(o

FILTRO RADICA EN SUS MATERTALES, DISERO ¥ i

CLIMAFLY

CLIRAFIL

7”7

provocande que descrilan traye‘ctorlu wuy irregulares a

"+ través de¢ la medis e incrementas grandesente ias oportu-

.-

nidades dc choque con las fibras del filtro. (La accibm
do las particulas de aire alterando el curso de las par~
t!culas de polvo es conocido como DITUSION), ’

Las part!ru1us grandes gue haren contacto cen las fibras
de la media, aon atrapadas por 13 capa do alhesivo., Lay,
particulas poquefias sob atripadis por atraccibn superfi-
eial, LEs fieii de conprender la importancia de la inter
cepeidn cuando se visualiza que este Decaniexo es el né-
tode m&s econfmico y eficiente e remover aguellas partf’
culas tan pequchas ( y ligeras de peso ) que resulta Jdi-
fSeil hacerlas incidir. Tor el plegado poderor adivinar
que un filtro estd disefado para la intercescidn de pe-
quefias: parifculas y podria clasificarse dentrv del rango
de baja a mediana. ef£CJenc1!

FILTROS CON FIBRAS RELATIVAMENTE FIHAS Y BASTANTLS
PLIEGUES CUIDADUSAHENTE [STRUCTURADOS Y PRECISAN[NTE
ESPACIADOS.

Se clasifican en el grupo de medis a alte sfjiciencia.

Cono se pucde ver este tipo da filtro.tiene un gran nd-
mero de piiegusas, Por esta razdn la intercnpcido resul- .
ta ia mis poderosa en la retencibn de particules de pol-
vo del sive, mientras qus la incidencia resulta en menor
grido. Recordemas que a mis plieques, la velocidad de -
1a particula disninuye a travée de la medis y que ne Fre
2enta una mayor oportunidad de Intercepeiin., En esta ti
po de filtro, las filras aon finas y muy cercanas ucad 3.
otras. Las fibras {finas retienen las part(culnl con una
gran fuerza superficial,

FILTROS JIFO UECPA®

Consisten en una madid de fibras muy finas y opera en el
rango de muy alta eficiencia, S

Debido o que eate tipa do Filtro as de una conattucciln
muy precina y cousiste en fibras euy finas, 13 velocidad
de -1ns particulas a través de 1a media es dricticamenta
reducida, Tato es i{deal paca wl proceso de intercepcidn,
resultando en un alto grado de efic{encia, L1 fenfoeno de
inciucncia casi no tiena lugar en este tipo de filtros.

( ®'High Liticlency Particutate Air Filter )
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$.- ACLONRADORZS LLECTRONICOS *b. 4 QUE NETODO DE PRUEBA SE USO T

7. § QUE TIPO DE POLVD SE USQ DURANTE LA PRUEBA f(‘c’ ’
T
‘o

Son de aparlencis distinta y cudnde se uaio en combina-
cifn con otres Flitres, raprenentan una conpleta varie-
dad de rangos de eficicncia, .

AHORA PODEMNS CLASIFICAR FTLTROS

Coma s¢ nobre 1o indica, la funcién de ente filtro cs

12 de cargar elsctrénicamente lan particulas de poive.

Cusndo esto se lleva a raho, av colectan en unaa placas
con carga eléctrica opuesta donde pazan a formap parte

de particuias i1lamadas aglomeradas, lms que al-aicanzar :

un tamafio suficientemente grande se dasprenden de las . . -
placas. [stas partfculss son entonces reczpturadas por

un Eiltro, ya ses por incidencia o por intercepeiln. !

La sficiencia 4ependerd del dissfic y raterialiente del

sistera conpleto do tol manera que ia eflciancia de un - '
aplozsrador eloctrénico puede variar de bdaja.s muy 8l- - - PESQ AREA AREA CONTIO
ts eficiencia. : ‘ . . : {Arrostancia) Eficisncis Eficiencia Eficiencia
. : - Incidencia Incidencia por Inter- por Inter-
- por Inercis . por Inter- cepciln e eepeibn
e Intercep- cepeifn Incidencia

eidn por Inercis

MICRAS

£

AGLOMERACISN (::i

Kuy bien, ahora veamss 3i tencmos todos Jon elementos necesarios para
comprender como 3¢ lieve a cabo una claeiflcacifn de eficienria. FPa-
rs emperzar sademos que hay fillenes de prquenias partfculas de pelvo -
en ¢l aire por cads particuvis grunde. Txahitn sabemar fue las pruebas
de eficiencia de loa filtros pucden hacarsc por contes de particulas,

ror peyo o por dred.

TPMARO DE  LAS PARTICULAS

Como el plegado de un £filtro provee maynr medja filtrante 3l paso de -
las particulass ¢ Incrementa au habilidad pars intcrceptar particulas -
prguehan, #3ta es la pauta mis segura en la clasificacifn de filtroa,

L3 manera con que el filtro resueve partfeulas de polve, asf como la -
maners de probarle, le relacionan con el rango de vamahos da part®-u-

Jas que habr$ de vemovar. De tal manera que para clasificar un filtra
30l neconitanos sabar: -

0 — ;
PRUEBA ASHRAE ( atrd. 52-68 )

FPRUTBA D.O.P.

—_—— © menorea

’ ' - o : @ Muy Efective

Regularmente Lfectivo
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OTRAS THFORMACTONES QUE DEGEMOS RECORDAR -

El estindar 52-68 do ASIRAE, es' particularmente de gran
ayuda en mantenimiento de sdificics, coto e observa en
la gréfica de barvas antericr. Tras de los cuatre tipoa
~de filtros pueden ser prebades con gran aproximacidn me-
diante el estindar 52-63 de ASRRAL graclas a gque reporta
anbas, Arvestancia ( Peso ) y Eficiencia { Area ).

‘'La caracteristica nfs izportante de cualquier filtro es

" su habdilidad de retener polvo dsl aire., Cuando dos fii-
tros tienen la oisma eficiencia, 2s pueden analizar otros
factoros tamdbifn importantes. ( Duracibn de los filtros
por ejemplo ). Mientras gue el estdndar 52-68 ASHRAE re
porta teda la informacibn de todas las caracteristicas, ~
de un filtro, existen otros equipos de prueba que exami-
nan aigunas de las cargeteristicas irportantes solament-.
de una aaners ripida y taodién interceante.

-

Cuando se desarrolle una prueba ASHRAL para yno, debémes
estar seguros de que esatf se haga por un laboratoric in-
dependientenentes y que s#ote laboratorie independiente, - -
no el fabricante, seleccione los filtros a probar., De -
€3%Ta mancra, estaremos asguros de tener un filtro de prue
ba escogido al az&r

Existen varics nétodos para nedir la ef:cxenc;a de un fil
tro de zire, perd en el caso de los filtros absolutos, el
método de contec es el tds exacto. En este método de con
teo con humo da dioctilftalate { D.0.P.), las particulas
do humo sintatico se cucntan 3 la entrada y a la salida -
del filtro. L3 eficiencia del fiitro se considera en bda-
3s a la cantidad de particulas que renueve. tste wétodo
congiste de un genarador de humn siutético especial y un
medio Sptico-electrdnico para detoruinar ei porcentaje de
humo que penetra a los filtros.

i
i

Esperamos que este artfculo disipe muchas d¢ las.'dudas gque exis-
ten acerca de la seleccidn de filtros e aire. Hay muchos fac-

toras gue geliernan la selvccidn de filtros {e alre gue no fue-

ron cubiertos en la pregcnte discusién. - Por ecata razén, deberd

usarsa 8610 como una gula y deberd compleﬁcnta-se con la infor-

nacifn detallada de los filtros.
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RLCUMENDAL TONLS OASLICAS PARA MANTLHIMILNTO Y CONSERVACION DE

LOS_SISTEMAS DE MOHDICIONAMIENTO DE AIRE

Autor: Efren Roberto Tatemura Perea - Ingeniero Mecinico Eleg

tricista: Miembra de: CIME. CIN y AMIME.
INTRODUCCION: ' 7
E!n el campo. de las ins_talaciou:\es électromecinicas_se Aentiendn :
por “"Conservacién” ei conjunto de medios y actividades inte-
grados que tl:i.enc'n por oi)jetiu:é "mantener en operacidn conti-
nua, ltial.:le. segura’y econ&mica._ los equipos y las instalacip

nes de las que forman parte”, - . -

Alcanzar el objetivo seﬁalado ',nb _eQ' una. labor ficil reconocién
do2e que la actlvidaci.de ma_ln:tenirnientt_rea: la bosiéidn mnis in-_
grata en la rama de la Ingenierfa y que tiene nimilit'ud con cl'
adaglﬁ del cohetero, llegindose a decir, perdonando la expre~-

eién, que al personal, Oficina, Oepartamento o como se llame,

‘ de mantenimicnto, le tocd "bailar con 1a mss fea". Pirrafos.

adelante fundamentaremos la upiniéri_ expresada.

En el caso de las instalaciones electromecénicas en general y
en part‘Lcular en el caso de los equipos e lnst.alacione:n para
acondicionamiento d;:l aire, podemos adentrar la.ligulent- pre-

misa:

_ "No se permitird la operaclén indefinldamente de ningin equipo

de acondicionamicnto de aire sin que sc le preste atencién y
servicin. Tas cquinos aen plezas ¢ostosna y como tales mora-

cen y decbo proatirseles atonci6n a intcrvalos regulares®.



(2-
La stencidn quc.roquiorcp loa equipon sc presta mediante la
correcta operacién y el adecvado mantenimiento. Son muchos
los tacto;ea que contribuyen en forma positiva o negativa
sobre los resuvltados que se han establecido para alcanzar el
que:ivo sefialado, eato es, la operacién cor;ecta Yy el aded.
cuado mnAtenimientd. Algunaa de dichos factores se presen=~
tan durl;te la etapa de proyecto otras durante la etapa de

instalacién y otras mis, durante la etapa de, uso u operacién.

ETAPA PROYECTO

Eata etapa comprende el péoyecto del edificio y el proyecto
de la instalacién para acondicionamiento del afire, En rela-
cifn con el proyecto del édif;cio exist'e un punto que con
grecuencia se desatlende y que se refiere a que no solamen-~
te debe‘contarse con el espacio suficiente para ubicar el -
equipo sino que debe considerarse el espaciq para permitir
el correcto desarrollo de tuberfas, ductos, canaljzaclones
eléctrlcan Yy muy prinordialmcnte para la operacién y servi-
cio, tanto de las equipos como de la instalacién; as{, por
ejemplo, deberi preverse el.eséacio requerido para lubricar
los ral amicntos, retirar serpentines; ventiladores, flechas,
«. potores, otorgar servicio a bombas, filtros, controles, efeg
tuar limpioza medianto cocpllilios ¢ escabillones a condensado-

res, ovaporadores, ctc. . ..

2 | o
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" Qulen ascsore al p:oyéctista de) ecdificio juega un papcl muy

importante en relaci6n con las facilidades o dificultadcs
qﬁe tenga el personal de operacién y manteniniento .cn el do-~

asempeflo de sus labores.

Entre los factores cuyo anéliaia conduce a Ja elaboraciéer del
proyecto de la instalacién de acondicicnamiento de aire es con
veniente considerar cl nimero y.capacidad de los equlp?s en re

1ac16n con el objetivo y uso de la instalaciin, asi cone 1a in

corporacién de elementos auxiliares que permitan vxgllar 1a cQ

'.:recta operacién de la instalaciép y permitisr la reallzacxén

de las actividades de mantenimiento. Por éjlmplo.'ai ia insta .
lacién de acoﬁdicionémiento de aire se va a emplear en un edi-
flclo localizade en una 2ona de clima extremoo, el manteni-
miento que Be de al eguipo de enfriamiento durante la :empcrA-
da de invierno podrd ser realizade ampliamente disponiendo de
tiempo suficiente para analizar lés fa}laa presentadas durante
la operacién, localizando las causas y corrlgiéndolas pero adg
mds,cl tiempo disponible pcrmltirﬁ revisar a fondo la instala-
cién para localizar todos aquelloa;puntbs enrascarados para to
mar las mcdidéa pertinentes., reduciendo 21 minimo las repara-
cloncs de emergencia gue ae_réquicran durante la operacién en
la siguientc temporada de calor. Por oéra pute ai IaALnatalg
cién corrasponde a un ciima tropical, no sec éispondrd de un pa

ro prolongado por cawmbio de estacién ya que todo el aflo sc prg

entard la demanda do cnfriamicnto: on ctte caso, ¢l proyccto
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debe tormar - cucenta la neccuidad we pacar algunos cquipoa pa

ra prestarles acrvicio, sin dejar fucra de operacién la inaeg
lacién, lo cual puodc-IOgrarse duplicando equipos,

res econbrico,

lo que no
o dividiendo la carga méxima estimada entre va-
rios de capacidades tales que el paro de uno de¢llos no se |
refleje en una deficiencia notoria de la capacidad de la ins-

talacidn.

En la.etapa de proyecto de la instalacidn debg.ienerse Presen
’ te el factor concerniente al uso de la in;talacién desde el
E?“to de vista del objetive principal. Hay instalaciones que
ngriequierén por un 6rdenamiento gubernamental, como el caso
. dg los cines; otras Se requieren para asegurar la éalidad de
un productq.‘cénn el caso de la industria textil o farmacéuty
ca, otros.por motivo de rentabilidad, como el caso de hotele;.

oficinas, etc,

servicio ocasiona fucrtcs pcrdldas ecanémacas.

En una instalacién industrial, el paro del
en casa’de un
honpital las pérdidas puedon involucrar vidas humanas .
tos Gltlmos cascs el proyecto se debe elaborar previendo al
miximo técnlco Y econdmico posible el aseguramiento de 1a ceon
tlnuldnd del servicio dcsde cl punto de vista de la instala-
'cién Proyectada y reduclendo al minimo los riesgos corrcaponur

dicntel 2 la operacién y el mantenimicnto.

"Los cjcmplgs presentados no cubren todes los cases pero son in
dicativos de 1o imp.~tancia que ticre la forma en que durantn

Aa etapa -ue proyectu 8¢ com ldaren las labores de oneracion v

En es

_mantenimiento.

t

ETAPA INSTALACION

Es frecuente gue el personal de mantenimiento llegue a juﬁti—-F'

-ficar sus faltas responsabilizando al instalader por haber

ejecutado sy trabajo sin tomar en cuenta las necegsidades de

servicios aunque a veces no se fundamente lo anterior. si ge

presentan cagsos en que no es discutible, sobre todo en la fal

ta de accesibilidad a equipos o parte de los mismos, sparatos, '

‘controles, ete, Por ejemplo: termdmetros y manSmetros cuya leg

. tura es dificil,

filtros de agua de modo-que no se puede reti-
rar el elemento ficllmente, uso de vSlvulas inadecuadas para
el aérvicio‘requer;do,:dcaakrollo de tuberias que 6bntruynn el

acceso a leos equipos; elementos térmicas mal seleccionados, =

_falta de 1denti£icacién de flufdos conducidos, etc. etc.

Aaema. de 1o anterlor y definitivamente do la méxima irportan-

.cia ed 1a informacifn que el instalador debe entregar al pér-

eonal. de mantenimiento ccéo'eq el caso de los plancs actuqlig,

zadoa y de los registros de los datos de operacién de los equi
pos. -Para-ilustrar lo anterior, pongamos como ejemplo el caszo

de un sistema de ventilacién. por sumlnistre de aire; el perso=

nal de monteniricnto desempefars mejor su .labor si conoce los

' plaho: que-qqoatran‘él desarrollo de la rod de ductos con éul

. dimcnsiones y,upicnc‘ﬁn de accesorics como compucrtas, deflce-

"
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torcs, trazo de clementos para cambio de direccidn o deriva
clones, forma de conexién de las salidas de aire, otc.ete.

En cuvento al ventilador, debe conocer no sélo el gasto y
presién qué desarrollen, sino la velocidad de rotacifn y cop
aﬁwn de corrienge bajo los cuales se cumplen los requisitos
de proyecto, ya que es mis ficil comﬁrobur'los:amperes que
consume el motor y las revoluciones por minuto del fﬁtor que

comprobar el gasto y la presidn.

Si tomamos como ejemplo el caso de un sistema central de acon

.diclonamiento de aire, la participacién del instalador en -

cuanto a las actividadcs de.operacién y mantenimiento alcanzan

sSu mayor importnnci# Y2 que la instalacibn est& integrada por
un nﬁmc;o mayor de equipos, estos son mSa complicades ; la fa-
1lla de‘uno puede reflejarse en la instalacién enteré. Por lo'
tnﬁtb. 1a informacién escrita que requiere el pefsonal de. ope~
rlcién y mantenimiento debe ser mis aetallada: esta informa-
cién debe tener cémo elemento medulﬁr una deseripci6n de la

. forma en gque se espera que opere el sistema completc asi como
los Aatos de operacibh bajo los cuales se puso en ser#lqio por
«l instalador, puesto que en este tip; de Instalacién ya se ma
nejan fiujos de aire, dec agua refrigorada, de agua de condensa

cién, de agua calicnte y de energia eléctrica.

OPERACION Y MANTENIMIENTO .

trat&ndosg de insta :lones en general, eos diffcil determinar

o

A
donde termina la rcaponsabllidad del operador y donde cwpics
za la reaponsabilidad del encorgado do mantenimicnto por lo

que en la mAyorli de los casos, ‘el mismo pcrsonal cs el en-

cargada de'operar y mantener las instalaciones, equipos y

‘aparatos. EBto exige que el personal sea adecuadamente capa

citado, con un alto sentido de responsabilidad y de sacrifi-

clo y este perfectamente concientizado de su labor.

En empreaas industriales organiradas hajo principios moder-
nos, el perscnal de operacién y el de mantenimiento pertene-

.cen 8 grupos diferentes y dentro del grupo de mantenimiento

ge tignen especialidades, principalmente la mecénica y la elég
trica. Sin embﬂ:go. esta orqﬁnizacién generalmente se'irplng :
ta en cuanto S la maquinari& defproducclén. dandose menor im-

portnncli a las instalaciones cuyo confiable servicio permi-

. tenlograr la calidad esperada del producto manufacturado y ep

tre estos, se encuentra en primer lugar.vla instalacidén de
acondicicnamiento de aire ya que sﬁ deficiencia no 2# nota de
1nméd1at§ ni Be refleja en forma directa sobre la operacidén
de ias miquinas palve algunas excepcicnes,

Existen empres2s en las que no se les presta al mantenimiento

la atenclén que merece y siguen la préctica de formar el gru-

. .po de mantenimionto con los tribajadores mis indisciplinades.

tncompetentas y flojos. como castigo, lmponiéndﬁlcn tareas sy
*ias (de ongrasadoras) y fuora de los horarics normales.
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Abundan loz cosos en que ci personal de operacién desempeiia
principalmente otrad labores, como Ias de vigilancia, aseo.
etc. entre los que se hallan mozos, barrendercs, porteros..
ete, gente totalmente descalificada y que se concreta & opri
mir el bofdn de arranque y el de paro para operar la instala
cibng esto se. presenta gencralmentelcn instalaciones que se
realizaron para cumplir con un requisito del gobierno, como

el caso de los cines. El resultado bs'qué'se producen des-’

composturas que podrian haberse evitado con costo alto de re

paracién y desprestigio para el ramo.
N r

Los instaladores con experiencia podrsn testificar que una

parte irmportante de las reclamacionea sobre defié!encias de

los trabajos ejecutadas por ellos o de los equipos empleados
se deben a una incorrecta operacfén. Esto es un hecho com-
ﬁrobado asi como el hecho de‘que 8i durante la operacién no

se detectanalos indicios de mal fuﬁciohamienﬁb. €1 dafo éﬁe-

" de adquirir proporciones lmportanteu tanto en.el equipo o

. Recuerden. operadores y personal de mantenimiento:

aparato inicial como en el reste dJde la Lnstalaclén.

unsa falla
wenor, insignificante a veces, no detectada a tiempo, crece
Yy se prOpaga hasta alcanzar q:avednd diffcil de suhsanar. co

mo e se trataras dc un cdncer en el cuerpo humano..

ﬂa. conolderaciones ¥y ejemplos quc se han oxpuesto hgsta'nqug

qQuo no son todas, mon base suficicnte para apoyar lo asentado

'

La prlmgra ;ecomeﬁdaqidn para el mintenimieuté de una instaly

N
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al principle cn cl sentldo de que a mantenimiento "l tocé

balla; con la mis féa“. esto es, aseguirar que 1la tarea de

‘

mantenimiento es diffcil y que para:su desempefio debe desti-

narse el personal mia copacitado 9 responsable,

?1 equipo de acondicionamiento de aire es disefado para cum

plir una funcidn en pérﬁicular de la manera mis eficiente
. '

posihle Yy para dar un huen rendxmlento mccﬂnico. pero como se

" ha dicho antes. no ae debe pe:mitxr su opetacién lndeflnxda-

mente sin que se le preste atencién por lo gque, resum&endo Pa e

ra 1ograr,105:=esultﬁdos prbﬁuestos. es necesario;

lo.~ Inatala;.lo;‘equ§pag de maner; que no exlstan condicio~-_
_nes'ﬁeafavorableu para ?P; buena operaﬁtéﬂ Y nanttni-
nmiento, B

20.- Operar y mantener la unldad de modo que se llcquf; una

operacién continuamente satisfactoria.

RECOMENDACIONES BASICAS PARA EL MANTENIMIENTO . - -

} '
cién de acondicionamiento de aire es planear lo Que sa deba

hacer.

L8 planeacifn tleﬁe tres objetivos pflncipaléa‘

lo.,« Implantar un Jnstructlvo para 1a correcta opcraclén dcl-

uiutema dotando al pezsonal de operacibn de los inut:u-
mentos pp;l‘cgmprobpc;anqelignAQQO a los.rc-ponsablos

do; manejo de .va mismos y de la interpretacién do loo
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daton rcg4atfados; detectando todos los £actore; negat{
. o :
vos que pucdan dar lugar a desviaciones,
d9.~ Implantar un programa dé mantenimicnto gue permita eli-
' mlnaf.con anticipa?ién todos los factoreé negat ivos que
concurran para que una.Lnatalaqién deje de operar den-
tro de in seguridad y eficiencia que se espera de ella.
Este objetivo es lo que llamamos “"Mantenimiento Preven-
tivo".
Irplantar un procedimiento a sequir para reslizar repa-
racicnes dentro de la prontitud, dlligencia,ié?gg;{éa y-

- téenica mds conflable, Este objetivo es lo que llama-

moe "Mantenimiento Corrective™.

Entre las conaideraciones que se tienen que hacer para planear
el mantenimlento se meéncionan las siguientes:

Objetivo de la instalacién.- Del objetivo de la instalacién

-se desprenden las prioridades que se deben asiqnér a las acti-

vidades. La continuid{d del servicio de la instalacién adgquig
re prioridad si, se hallan involucradas vidas humanas yiaﬁa en
este aspecto debe hacerse un anAlisis mds profunda. En Qna

drca ostéril de cirujia,ique es mis importante: mantener la

necenaria compoéiciénrdcl aire o my temperatura? En un labora
torio do productos farmacéuticos: ¢ pucde esperarse a que acu-
da el personal de mantqnimlcnté'houttatado por lguala para que

haga la reparacidn nocesaria o ¢ mis convenlente disponﬁr.dc

ou propio personal?

e

"o

-
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Ls respuesta a las preguntae anteriores la obtencmos al con-
aiderar el objetivo do la lnsthlﬁclén, con un conocimiento

bastante completo.

Carga 'de trabggo:s FEl conoéimlento y an&liais del tipo de ing’

talacidn, n@mero‘de equipos, aparatos y accesorlos. ﬁropé:i;o

.de 1a misma nos conduce a decidir socbre la planilla de mante-

nimientc no solo sobre su nimero, sino también sobre las cslf

ficaciones fue debe tener el personal. Entonces tamblefi po-

dremos decidir si conviene adjudicar las labores de oberaci6n
derrampeie .

a personal diferente del que desempe las de mantenimiento o si-

se dejan ambas labores al mismo personal.

Procedencia de los equipos, aparatos y accesorios. Esta con-

slderacién es bisica para planear la existencia de refacciones

L]
o partes de repuesto ya que nos permite conocer la calidad de

los equipos, la localizacién del fabricante y/o del proveedor,

* 1a prontitud de la atencidn en el suministro de las refaccio-

 nes, etc., Tarblién nos permite conocer la calidad de la asis-

tencia técnica en el caso necesario.

Cgpacitnclﬁh del Personal: Tanto el porsonail de‘oper;cién co~-
mo el de mantenimiente deben p;seer amplios conocimientos de
los equlpos y aparatos que forman la instalacibn. entre lo3 que
destacan su descripeibn, forma de 1nsta1arne.‘!unclonc-..prih-
ciplos de operacibn, variables que Lntervicnen en su capacidad’
roal, sintomas de falla, comp:éhneionon para localizar 1n fa-

1ia ¥ romedioo para corregirla. ) e
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Generalmente la plancacién conduce a accloncs de tipo adminls

tratlvo, scclones de tipo operalivo y ncciones de evnluac16n

y snfliale.
Hasta agquf hemos hablado de mantcnimiento en general, ya in- .

corporamos el”modo®: anticipadamente, llegando al conhcepto |
"Mantenimiento Preventivo”.

Dedicaremos ahora el tiempo dis-

ponxble a hablar de este concepto,

El manten;mxenta preventivo no ¢s algo aislado, es algo que se- -

relacxona estrechaMente con otres conceptoa que hemos wcnclona
do. como proyecto. instalacién y opcracxén' xnd-scutxblemente
es algo lmportante. no se pretende que sea lo mis 1mportante
sino que se le de la irportancia que merece.. El mantenimiento
ﬁreventlvo e’ una fase'de ia ingenierf{a y de la administgaelén
éuﬁ debe establecerse bajo un programa estudiado cuidadosafnn-
te, asignando los recursos humancs y m;terialés ngcesafioé.
ﬂol resultadaos de un programa de hanfenimiébto'bien planea&o"
son, éntre otros., los siquientes: -
a) Ev;tar ei "mantenimiento de emergencia', est; es, las repa
racionds por fallas no previstas ya que éstas rep;racipnes
deremergencia son costosas, originan paros perjudiciales
del servicio y gencralmente son soluciones ineficaces.
b} El1 tieméq de amortizacién de la instalaci6n se reduce.
e) Dependicndo del tipo de eﬁpresa o aervic;o ge evitan o 3e

reducen al minimo las deoviaciones en loa programos dﬁ-prg

duccién o do prestacién deo scrvicios.

—— mr———-

rr,

i s - t)

a} Se controlan los gastos pudiondb eatablecer un presupuess

to de mantenimiéhto m&s reallatico.

El implantaﬁlento de un programa de mantenimiento preventivo
requiere de la realizacién de acti;iéades'adminlstratlval y
técnicag entre las cualea'podémos mencionar las slgule;teln
a) ' Elaboracién del inventario del equlpé. aparatos y acceso-

rios gue integran la Lﬁatalgciﬁn identificando la clase,

tipo, marca, capacidad, funcién, ubicacién, etc.
b) Acopio, guarda y estudio de los plancs actualizados de ia
instalacién y de las instalaciones con las que se guarde

relacidn. .

) ncopio Yy guarda de las cartas de garantia.

dj ,Formulacidn ¢ implnntamiento de una “ficha“ (-] tarjeta pars - -

cada equipo. aparato o accesoria gque ne juzgue convenientc
en la cual se registre con detalle el articulo de que se
"cr;;?, sus caracteristica: de manufacturn y de operaclén.
las incidencias de fallas y los costos de mgntgnim:cnto.
Se reco;ienda utliiza; para este objeto, un archivador ti-
po kardex. . .

@) Reglatro de datos del 1nuta1ador y de loa proveedores de

‘ lon equipos, aparatoa y accesorios, con anotac{én de nombre

" de la cmpreaa. direc:ldn. :eléfoao y nombre de la persona

a cargo de la atencién.

£f) Registro de provecdoren de m facciorn s, partes, sparatos,

contxoles, mater}. los do conasumo, etc., con loa cualcs sa
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sc pucdan negoclac suministros regqueridoe para la opera-

clén y mantenimliento de la instdacibén.

g) Establecimiento de un slmacén de refacclones y/o materia-

les de consumo como lubricantes, mater fales de limpiez;.
etc,

h) Establecimiento de un taller aotaéo del herramental adecua
do.

i} Establecimiento de rutinas de manteniﬁiento e inspecciones
periddicas y bitécora correspondiente asi como los itinersa
rics mis congruentes.

j)r Eatablecimiento de biticoran-;é Operaclén;

k} Acoplo. guarda y estudlo de los inatructivos de instala-
cién, operacién y mantenimiento, .asf como catilogo de par-
tes de los equipos, '

1) Eastablecimiento de cursos de'capacitaclén del personal én;
ficando criterios respecto s terminologia y nomenclatura
de identificacién,

m) Coordinaclén con las areas involucradas para evitar intc:-
ferenclas con los programas propios de esas areas,

n} DiseRar y establecer ia o}den de Trabajo mas adecuaaa con
los datos.neccnarioé para la informaFién al area operagi&u
y & la administrativa.

Adnmitimos que qulzl.ic omiten actividadc; y reconocemos gue Fa

ra algunos casos especificos estamos omitiendo- la carga de tra

bajo. 81 las hemos mencionade no os para establecerlos en. for

.
(s

ma rigida 8ino como oricntacién al cncargado de un departamep

.. to, oficlna o ecccibn de manéenlmicnio. ya que €n un caso &n

. particular, ec ineiate, el mantenimiento se debs planear de

acuerdo a 1ag caracterfaticas de 1a'1nltalac16n.

ACCICNES OPERATIVAS |

Las acciones operativas de mantenimiento preventivo deben tea
lizarse de acuerdo a las recomendacioncs del fabricante de los

.

equipos y de los que a su vez haga el instalador:; sin embargo,

" a continuacién se exponen algunas sugestiones sobre activida-

des que deben realizarse en forma rutinaria y répida y cuyo se
guimiento comduce & desempefiar eficientemonte nuestra lobor de

mantenimiento:

. .



THY TRLBLEOHLY
RLLONCHDACIODNES Prra CFEL
FORMA RUTITHARIA Y RAPIDA,

Or ALCHDECIONNIIUNTS B AIRL.
TUAR n.‘HTLHIrlHHIO ratvinTivo (

8
I} -

QuiIPo

9

PUNTOS BE  REVISION.

OBSERVACIONES ¥ SUCERENCIAS PERS

DE ALCiON,

v,

PECIFICAS
ENCULUTXN AL DIA.

VERIFICAN QUE LOS E KL
ENCUENTAEN ARAD0S En-sU FoRnal YEETIZAR LA

8R|Glnht ¥ tnuntcrAn NTE ncntnl

.--.I

CONPROBAR AUSENCIA DE RUIDOS

Y VIBRACIONES AHORMALES.

COKPROGAR AUSENCIA DE FUGA
FLUILDDS I EQUIPOS, TupErd

ACCESQRIDS

COHPAGIAP QUE (AS BITACORA
GL CADA EQUIPO,

ofprnt

LOCALIZAR CAUSA, REVISANDO
PARTES HOVILES .CORREGIR -+
FALLA ST SE CUEMTA COM RE 4
CURSQS PROPIOS. 51 LA CAU-
SA ES HAYOR,SACAR DE SERVII
clo L tQUIPU ¥ SOLICITAPRS,
ASLSORIA DEL . FABRICAHTE, i

CORREGIR LAS FUGAS EM CASG

DE HABEPRLAS,

s of
As v!

s s
e

JUSCAR DESYIACIONES DF
LOS PARANETROS O CONDICIO ¢
HES €€ QPEPACISN.ET CASO-,

LA CAUSA Y CCRRIGIRLA,

If - IN~

£En_taso ﬂt H% S;! ASl
lco

!
DE MADERLOS 1DENTIFICAR -
|

Ul.ﬁﬂlkhf.‘.‘?;‘o‘n(s --

TE EH DUCTIUICERAN-

FOAMULO: ING.E.R.TATEHURA PLRLA,
FPO PUNTOS DL REVISION OBSURVACIONCS ¥ succnznrins PLRIODICIDAL
BE ALCION,
PISTAI- "rucn DE AIRE POR ENGARGGLADOS
10N PE- ; ABILRTOS, CORREGIA, TTRIKESTRALNE
‘¥ . : {EN DyCTOS
2vos ¥ | RENTES ,SCHAY
$10AS). HENTE) .
DIFUSORES Y REJILLAS, AEVISAR ATENCION ESPECIAL A LOS- [0IARIAMENTE
ESTADO FISI1CO, CORRECTO MONTA-. pp SUHINISTRO YA AuE LA SUl(POR HUEST?E
- JE Y LIKPIE2A, CCIEDAD EN SUS CEACANIRY - .
. ,|un!ca AL ESTADO DE LOS
FILTROS DE. AIRE. i
COMPUERTAS ,REVISAR FUNCIONA-~ ' §1 SE PRODUCEN AUIDOS DEL [DIARIAMENTS
MIENTO Y AJUSTE. AITRE AL SALJR, REVISAR Y 'IMUESTRED,
AJUSTAR LA COMPUERTA, S1-
HAY INDICIOS DE FALTA DE-
AIRE,REVISAR ¥ AJUSTAR,
AFSLANIENTOS TEAKICOS ¥ BARRE-; CORRECIR,UTILIZAR EL MISHO
RA DE VAPOR_REVISAR GUE KO SE-i ATSLAMFENTO S SE ENCUEN--DUCTOS APIRIINSADO-
WAYA DESPRENDIDO EL AISLAMIEN-" TRA €N DUEN ESTADO ¥ St NG TRInZSiReL
"T0 W1 ROTO LA BARRERA DI VAPOR UTILIIAR HATERVAL HUEVD, - =
, PARCHAR Y SELLAR ROTURAS -| DCULTOS EW
DE LA BARRERA DE VAPOR, FOUES, -
TUNTOS- | L IHPIEZA GENERAL DE LOS cuu:ros REALIZANLA, DIARIANERTE
INES A= | Y LUGARES DE INSTALACION, )
gQuipos
noh, EN-
TRAL.

nlnnlaw:u'z'

9§ AR ANENTE

DIARIAPENTE

O1ARI ANERTE

me,

.

AFVISAR QUE LOS RODAHIENTOS,-
(BALEROS ,CHUHACERASL ,BY2CS,ETC)
$E ENCUEHTREN L(MPIOS Y LUBRAL-
CADDOS COH SuS OPRESORES, TORNI
LLOS D€ SUJECION, CUHAVETAS,
CURAS ,ETC., CORRECTAKENTE APRL
TABOS. : e T

REVISAn ESTADO-DE- TRANSHISIONES
{POR POLEAS Y BANDAS, ACOPLAHIEP
TOS D{RAECTOS; TﬂAISﬂlSIONES 0L
ENGRANES, ETC.)

OISElVAl NIRILIA - 4 LIQUIDO Y
HUMEDAD,

REVISAR HIVEL DE ACEITE EN EL
COMPRESOR O COMPRESORES.

3

AEVISAR PRESION OFL ACLiTE,

ESPLCIAL ATENCION A ESTE
ASPECTO LOS DAAOS SE IN-
CREMENTAN RAPIOAMENTE.

CORAREGIR DEFICIENCIAS EN-

CONTRADAS ¥ EVALUACIQN
DEL DARYD,

ALINEAMIENTO DE COPLES,

ALINEAMIENTD DE BANDAS ¥

POLEAS ,TENSION DE BANOAS

LUBRICACION DE EMCPRANA-~-
JES,AJUSTE DE TORNILLOS-

Y OPRESORES ,MONTAJE DEf -
LURAS,

CORREGIR D:rlCl(hr|11

EHCONTRALES,

$1 FALYA REFRIGERANTE =--

BUSCAR ¥ COFREGIR LA LAY

SA (POSIBLES FUGCAS) RE-~

CARGAR REFRIGERANTL A su

HIVEL .NORMAL .

$1 EL REFRICERANTE .onrur
NE HUHEDRD, INVESTIGAR ¥ =
CORRECIR LA CAUSA (HALA -
OPERACION
DESHIDRATADNRES O FlLfROS
DESHIDRATADDRES) .

TRATAR DL DESHIDRATAR EL-
REFRIGERANTE O CARBIARLO-
$1 KO IS POSIBLE SU DESHM|
ORATACION HACIENDD VYACIO-
PREVIAMENTE DEL CHRCUITO-
Y PRUEBA DE HERMETICIDAD,

St ES BAJA, INVESTICAR LA
CAUSA (FUCAs POR EL SELLO
EHPAQUE OEL CAATEA [H KAy
ESTADO O TORNILLOS FLOJOS

COMPROEAR CON DATO DE OPE
RACION € 1HVESTICAR Clush
£11 CAS0 DE QUE LA PRLSION
SEA MENOR,

‘COMPROOAR ESTADG OF LA --

aonBA OL ACTITE.

0 ESTACD OE (OSY

DIARIA

DIAREAS

DIARIAN

SEMANALN

HENSUALY

1/




.

N “ vt o 0
u1r PUNTOS BE ACVIS)ON OUSLAVACIONTS ¥ SURLRENCIAS  prmigps. EQUIPO PUNTOS DE REVISION 22‘;2!?3#°"" Y SUGERENCIAS  »ERIDOII
- : DE ACCIOH. ci1bAD, ! .
' " TAAI
INVESTICAR PERIODOS ANORWALES | INVESTIGAR LA CAUSA,PULDE [MENSUALAENTE SERpeaTines L O ALETAS DE ENDERECE LAS QUE ESTEN '|TRinEsTAA
OF RECICLAJE SIR AJENA AL EQUIPO. ’ B
o REALIZAR ACCIONES COMUNES A
"RTADDR JOBSERVAR MIRILLA DE LIQUIDO Y | PROCEDER COMO €N EL CASO |OIARIAMENTE - EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADD.
. ACUA, . HUNEDAD, DE LAS UNIDADES COWDEMSA o o - oo : .
-3 PA- : DORAS OF REFRIGERANTE. — RRES DE | REVISAR ESTADO DEL AGUA. LIKPIAR LA YOARE Y CORAZ- |[TRIMESTAA
- TE. FRIAHIEN) GIR TRATAMIENTO DE AGUA,
’ Y LON-T) EN CASO OE ENLONTRARLA -«
OBSERVAR EL NIVEL OEL ACEITE. | PROCEDER €OMNO EM EL CASO |wewsuaimewic [MSADORES. " TURDIA O ENLERADA.
' : ‘ OE LAS UNIDADES CONDENSA APORATS - .
, DORAS Of RLFRIGERANTE, $.
) DE REL|ctayp M1ODOS ANORMALES [PROCLDER COMO EN EL CASO |MENSUALMENTE REVISAR ESTADD DE LA VALVULA OF| AJUSTAR EL FLOTADQR $1 EU 01 ARI&RE)
: . ggnkgsag";?::f§£;§2$§“‘“ - FLOTADOR ¥ HIVEL DEL AGUA. NIVEL NO ES EL HORNAL, ,
, R - - CAMBIAR PARTES DARADAS --
REVISAR PRESION DE DESCARGA. SI LA BESVIACION DEL VA- |MENSUALMENTE T DEL FLOTADOA.
LOR HORMAL £S5 CCHSIUERA-
gégAffﬁgg‘;:“L‘L HARUAL - REVISAR ntaosan:ao Y PURGA $1 LA PURGA ES MAYDR O MEI DIARIANE
(LA URTDAD, COKTINVA, NOP QUE LA WDRMAL, INVESTT,
CONPRULBE LECTURAS DE CAIDAS - | UN AUHEWTC GRADUAL DE LA |ANUALMENTE .. : 3‘2“§:222 DE{”:;C: Ensuog)
DE PRESTON OEL FLUJO DE AGUA ~ | FHECCION LI INDICA ESTA- - . ’
POR EVAPORADOR Y COMDENSADON. | DO DE LIMPICZA DE LOS TU ' ‘ .
BOS. CUANDO ALLANCE SU = DISTRIBUIDOR DE AGUA, LINPIAR DEPOSITO DISTRI= | DIARIARE
VALOR MAXINO,PROCEDA A - REVISE QUE SEA UNIFOAME LA bls- BUIDOR ¥ BOQUILLAG EN ==
» LIMPIAR €05 TUDOS,ANALI-~ - TRISUCION DEL AGUA, CASO DE ENCOUTRAR DEFt--
TANOG LAS INCRUSTACIONES . CHENCIA,
0 CORROSICNES. ] , REVISAR HIVELACLON DEL -
COHPRUEBE EL CSTADO DEL-~ DEPOSITO DE OISTAIBUCION,
EQUIPO Of TRATAMIENTO OF . . ’ o
AGUA. B REALIZAR LAS ACCIONES COMUNES
REVISE ¥ COMPRUEBE ESTADO ¥ FUM| CORRIJA Grriciric s CN -] SEMANALMERT: hasd? EQUIPOS DE AIRE ACONDICID
CIONAMIENTQ DE APARATOS DE COMT] CONTRADAS . (HUNCA DESCONEC - ?
TROL D€ OPERACION,PROTECCION Y-[ TE UN APARATO DE CONTAOL- . . -
MEDICICN, QUE FALLE ,PARA OPERAR MA-
TGHAR LAS KEDIDAS NECESA-] OIARIAN
. HUALMENTE EL EQUIPO,A ME- ARATOS [ REVISAR ESTADD DE TERMOSTATOS, Q?AS EN CASO DE ENCONTRAP
. NOS QUE $ca P:nu|T|no SE- CONTROL.HUMIDISTATOS | NOTORES HODNTROLES ALLUND DANADO 0 SIH LAG -
CUR €L 1LSTRUCTIVO PROPIO ACGPLAMIENTOSOE VALVULAS ¥ €OR-| ¢ioten o ™o 0 ot LD
: DEL EQUiIFD), PUERTAS , VALVULAS DE SOLEHOIDC . o = ) o e o THP 1 ARLD.
. NEALICE LAS ACCIONES COMUNES - VALVULAS HOTORI ZADAS, aELtuanouts ' .
sapeasd b $0% TQUIP03 DL ACOND.OC Aiac , £1e, , _
RA : :

) ‘ S1 SE ENCULNTRAN CARBIA- | SERANAR
JIRE. [AZVISE €STADO O LOS FILTROS DC! LINPIELOS O CAMBIELOS -~ |MENSUALMENTE. :g:}:;:.“"’“ b€ Los PuwTos o DOS, INVESTIGAN QuUILH Lo | mewTL.
AIRE, SECUN EL CASO . ‘ - HIZO € INSTRUIALO AL RES

picTO.
: $ W
oy 35 *
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viro, PUNTOS DE REVISION, OBSERV-CIONES ¥ SUGERENCIAS PERIODICIDAL ' . .
$Quird. , OE ACCION. _ CURSD DE INSTALACIONES DE ACONDICIONAMIENTO DE AJRE,
ALYISAR CORRECTA DPEAACION DE S1 ENCUENTRA FALLA, TRIKESTRAL- K
LOS APARATOS DE CONTROL. -"{ CORREGIALA, * . MENTE, .
1P0 | SEGUIR LG ESTABLECIDG PARA HAN . o
CTAICO.| TENIMIENTO DE EQUIPO ELECTRI(D : ) _
.| (MOTORES ,ARRANCADORES INTLRAYP :
TORES  LINEAS DE CONDUCCION,ETT)
1
. - . ;
¢ . _ i - )
: - L .‘ COORDINACIOR ENTRE PROYECTOS MECANICOS
. Y PROYECTD ELECTRICO, - ’
L)
¢ ING, ALFREDD ARELLAXO L.
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DEBIDO A QUE EL PROYECTISTA HECANICO OI1SERA EL SISTEMA DE CONTROL
Y'SELECCIO*IA LA CAPACIDAD BE LOS MOTORES ELECTAICOS, DE UN SISTEMA

RE ACONDICIONAHIENTO DE ATRE ¥ CONOCE CUALES SON NECESARIDS Y COMOD

© FUNCIONAN, OERERA COMUNICAR AL PROYECLTISTA DEL SISTEMA £LECTAICO -

EL TOTAL OE LOS REQUERIMIENTOS ELECTRICOS PARA EL FUNCIONAMIENTO -

ADECUADO DE LOS MISMOS,

AUN CUANDD LDS SISTEMAS DE (ONTROL, SOM BASICAMENTE NEUMATICOS , =
INCLUYER MUCHOS APARATOS £LECTAICOS, A LOS CUALES HAY QUE ALAMBRAR,
ENTUBAR, SELECCIONAR TABLEROS DE CONTROL € INTERRUPTORES , ETC., --
EFECTUAR ESTA DISTRISUCION ELECTRICA, DEBERA SER FUNCION DEL PRD--

YECTISTA EN ELECTRICIDAD, : .

LA RESPONSABILIDAD Y ALCANCE DE ESTOS TRABAJGS, DEBERAN SER PERFEC

TANENTE OELSHITADA PARA COMOGER:

a).~ QUIEN PROPORCIONA LOS EQUIPOS ELECTRICOS.

B).= QUIEN DS COHECTA EHERGIZA ¥ EFECTUA PAUEBAS DE FUNCIONA<-.
HIEHTO.

- €)= QUE EQUIPUS SE DEBEM ALIMENTAR DEL SISTEMA ELECTRICO OE EHER

GENCIA, EN CAS0 DE QUE SE INSTALE UNA PLANTA GENEMDOM PA-
RA ESTE USO,

d) .= - CARGAS ELECTRICAS EN UATTS 0 CABALLO DE POTENCIA.

8).» LOCALIZACION DE Los EQUIPDS [N ‘tusRT0. DE MAQUINAS © FUERA
DE ELLOS, )

fi.~ DESCRIBIR LA FUNCION DE LOS CONTROLES ¥ SU PROCESQ DENTRO -
DEL SISTEHA. . -

gl.=  StMAOLOGIA,

oo # 2

[={+]

. CARGA QUE MOVERA: VENTILADOR, (INYECCION,

UNA COCRDINACION APROPIADA DARA COMO RESULTADD UN DIAGRAMA ESQUEMA
T1¢0 DE CONI:RbL. EL CUAL MUESTRE EH UNA FORMA COMPLETA, LA INTER =

RELACION DE LOS ELEMENTOS DE COMTROL.DEL SISTEMA PROYECTADO,

LISTA DE HECESIDADES ELECTRICAS OE UM SISTEMA DE ACO‘JDICIOIMIEKTD
DE_AIRE,

MOTORES :

EXTRACCION, CALDERA, TD-
RRE DE ENFRIAMIENTO, HANEJMORAS VEN
TILD-CONVECTOR D FANCOIL.)

(AGUA HELADA, AGUA CALIENTE, AGUA DE
COMDEMSACION, ALTHENTACION 0! mei
TIBLE DIESEL)

BOMBA
COMPRESOR  (DE AIRE, MERHETICO)

OTROS, (RESISTENCIAS ELECTRICAS),

P PR

TERMOSTATO.
" HUMIDOSTATO,

" RELEVADOR DE SECUENCIA DE OPERACION,
HOTORES HOUULANTE_S. '
INTERRUFTOR DE FLUJO (AGUA, VAPOR, AIRE).

IHTERﬂUPFGR DE PAESION,

VALVULA DE CONTROL (DWERGENTE. MEICLADOMA, SOLENOIDE) .

PRECALEWTADOR DE ACE ITE,

FORMA DE OPERAG 10N
ARRANQUE SUAVE.

ALTO PAR OF ARRANQUE.
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TIPO DE MOTOR: CORREENTE ALTERNA: [NDUCCION JAVLA DE ARDILLA

COMPRESOR HERMETICO.

WATTS, .
VOLTANPERES . . ' .
' CABALLGS DE FUERZA, - ' g '
CORRIENTE A PLENA CARCA,
LENS (0N OF OPERACION o
: PARA MOTORES: 120 v,
. 220V,
Moy,
PARA CONTROLES:- 220 v,
120 v,
h v,

TAIFASICOS, BIFASICOS ¥ MOKOFASICOS,

SECUENCIA DE OPERACION DEL SISTEMA:

. DEMANDA REAL DE LA CAPACIDAD ELECTRICA INSTALADA DEL SISTEMA. . A

. CON_LOS DATOS ANTERIORES, EL PROVECTISTA ELECTRICO PODRA DETERMINAR

LAS CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICO ASI COMO
LAS PROTECCIONES ¥ CONTROLES MAS ADECUADAS, ' ’

CAPACIDAD ELECTRICA ' L
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EHCUELA HACTONAT, DI ARQU {7R21UEA
C 3o DUHBD DEOINBTALM IONYS ({°--
. AROY ,

"PROF. 181. MANUEL A, DE ANDA I,

COEFICIENTESDE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE DIVERSOS MATERIALES,

" LADRILLO O TABIQUE RECOCIDO
Muros de ladrillo al exterior-

Muros de ladrillo al exterior
con recubrimiento impermeable
por fuera.

Muros de ladrillo interiores

LADRILLO COMPRIMIDO

vidriado para acabado aparente

AZULEJOS Y MOS2ICOS

En muros exteriores.
En muros interiores

PIEDPAS NATURALES.

Piedras compactas, como grani
to, mérmol, basalto, etc., --
con peso especifico mayor de
2600 Kg/m3

Piedras porosas, como la are-

nisca y la caliza blanda o --

arenosa.

APLANADO CON MORTERO DE CAL,
Al exterior
Al interior

MORTERO DE CEMENTO
Terrazzo y pisos de cemento

TEZONTLE.
Como relleno o terrado seco

CONCRETO.

Armado

Pobre, de 2200 Kg/m3

Ligero, de 1250 Kg/m3 al exte
rior.

Colchoneta lana de vidrio
Canceles de pléastico :
Ligero de 1250 Xg/m3, al inte
rior. : o
Ligero con agregado de piedra
pémez

K U

" Kcal/mhe°C : Kcal/m2h°b”}"-.;“

0.75

1.1
0.90

0.90 ' o
0.80 x

0.60
0.04
- 0.65
0.50

0.45
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Propiedades del Aire

ACONDICIONAMIENTO DEI; AIRE 4
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. PRINCIPIOS FUNDAMENTALES ) 1
. 7 AL
- 44T
A 3
PROPIEDADES DEL AIRE g
S A 9 I O

PROGRAMA DE DESARRCOLLO TECNICO 20C SF 3

(4 Cudl es el significudo de humedad velativa?
cCumo se produce la condensacidn de la humiedad
ch un serpeatin de enlriumiento ?

¢ Porguérsudatun conducto de aive (rio?

Lis respuestas a las preguntas anteriores ticnen
gqut ver con lus propredades de la mezela de aire
yovapol Je agua (hunvedad).

El conocimiento de tus propiedades del aire es
requistte previo pata su acondicionamiento en
torma aproprudit y ccondmica,

Cumencelnos pues por considerar lo que es el
aire.

™

AN T
‘
\

i

I:1 gire es principabnente una mezela de oxigeno
y nitrogeno.  Aunque tunbién conticne varios ! LB. AIRE
vlros gases, €slos se encuentran en tian pequenas
cantidiades gque no vale tu pena considerarlos en
este estudio.

OXIGENO
NITROGENO

e esty ezl de oxigeno, aitrdgeno, ete.” se
fe afade una pegquena cantidad de vapor de agua
{hutiedad), obhtendremos el dire tal como existes
en la atmdsfera.

Lu cantidad de aguu que se le puede anadir ¢s tan
puoguela que generalmente se la expresa en medi-
duas tules conlo grumos o granos (graius), Kl
grumo es ung medida comdn en el sistana mé-
rico y equivale a 1/1.000 kilogramos. Pero,
oqué s el granu (graing 7.
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Un grano 'es una medida tan pequena que se ro-
quieren 7. 000 de ellos pura furmar una libra,

Aunque 's humedad representa menos del 3% del .

peso del wire, su efecto en el confort humano y
eh procesos industriaies es muy importante.

i e donde proviene el vapor de apua que se en-
cuentra en el aire? )

El vapor se produce por la evaporacidn del aguu
~de oceanns, lagos y rios.  Las nubes, también
"producte de esta evaporacidn, contribuyen u la

hamedad del wmbiente al condensurse y precipi-

tarse en furma de lluvia, Todo esto es lu quu
sucede a luintemperie.

Dentro de una case, ¢l vapor puede provenir de lu
coving, batto, personas, cle.

En el aconuicionuntento del aire nos interesa con-
trolay las propiedades de éste; para poder von-
trular una propiedad es necesurio primero poder -
la medit. Todos sdbemos como medir tempera-
{uris ¢on U termémetro, pero (edmo podenios
medir lu humedad en el aire?, jexiste gquizis
alguna manera de refacionar la humedad con vtra
propiedad mas {deil de medir comno ser la tem-
peratura .

El uso del dbaco psicroméirico nos permite ye-
lucionar temperatura y humedad en {orma simple
y directa.  La construceidn de este dbaco es muy
sencilla.  Lu esculu horizontul estd constituida
por lus valores de la temperatura que s¢ encuen=
trun en un termdmetro comun, quue aqui es Hama-
Jdo de Bulbo bSeco (135),

7000 GRANOQOS
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Para ilustrar como se aplica el conocimicnto del
punlo de rocifo, determinemos la posibilidad de
gue "sude' un conducto de impulsion que leva
aire a 13°C y que pasa por un espacio no acon-

dicionado.

Supongamos que el espacio no acondicionado se
encuentra a 35YC temperatura B.S. (bulbo sceo)
y gue contiene 14 gramos de agua por Kg. de aire
seco - su punto de rocio es entonces algo mencs
de 200C. O sea que el conducto puede enfriar ul
aire de su alrededor por debajo de su punto (.lL
rocio y producir condensacion.

Lua bumeduad se condensa no solo en los conductus

de aire {rio sino también en cualquier cuya temperva-
tura esté por debujo del punto de rocio del aire

Si el agua que gotea del conducto no hace ningtin
dafio, tal vee no convenga hacer nada acerca de la
condensacidn; pero si hay peligro de gue dane
mercaderia, paredes o techo, el conducto debe
ser cubierto con aislamiento y luego forrado con
una barrera impernieable o con aislamienio que
yu trae la barrera impermeable en una care. El
grosor del aislamivnto debe ser lo suficiente para
evitar gque la temperatura de su superficie ex-
terior esté por debuajo del punto de rocio del aire
La utilidud del dbuaco psicrométrico no estd res-
tringida a lo poco que-hemos visto hasta ahoru,

Las limeus de hwnedad relativa para el aire par-
cialinente saturado se parecen mucho o la Ihea
de saturacién. Por ejemplo. .

Lat Ifieu Jde 80Y% de hunedad relutiva. ...
t

AIRE EXTERIOR
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la Iineu de 6% de humodad velidiva, oy

la' IMmew de 40% y la de 20%. . ..

Lu humedud relutiva compara la cantidad de
humedad en el aire con la cantidad maxima

posible u lu.mismu temperatura. Por ejemplo. ..

eladre o 21YC bulbo seco y con 8, 5 gramos de
agiu por kdogramo de atre seco, tendriu, de
acuerdo al abuco psicrométrico, una humedad
relativa de poco mis de 40%; podemos aproxi-

Tmdr un poco mds este valor,

siguiendo la e de 249C bulbo seco hasta lu
finea de saturacidn encontramos que el aire
siturado & estu temperatura contendria aproxi-_°
nuelutiente 1Y gramos de agua (hamedad)
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El vulor aproximado de la humedad relativa serfa

eitonces 8,0 19 = 454

El dbaco psicrométrico también nos permite. ..

determinar Ly humedad relativa mixinia que sc
puclddmuntengr en un casa en el invierno sin
qut se produzea la condensacidn de 1o humediud
en las’ ventanas. :

supongamos que L temperatura del vidrio de ana
ventana es 1, 79C y que se desea mantener la habi-
tucidn a 249C.  La mdxima humedad velativa
posible se obtiene considerando al 1, 7°C como el
punto-de rocto de la habitacidn y trazando una-
Iined horizontal pur este punto husta intersectar
i vertical que pasa por 249C temperatura del
hulbo seco. En este caso ta interseccidn ocurre
entre 20 y 30%, digamos 23%.

Pur to tanto, con los valores dados en este ¢jem -
plo nu se debe exceder 23% de humedial relativa
st se quicre evitar lu condensucidn de b humedad
e los cristales,

Utra propredad muy importante y de mucho uso
e el acondlicionamicito del aire es la Tempera-
tura del Bulbo Hamedo (BH). Se lu obtiene de la
siguiente muaneru.

3

[

Si se huve pasdr und pequena canticknt de aive por
una bateriu de pulverizadores que producen una
Huvialmuy finu y en la gue el agun es reeircuindi
constantemente, el aire tenderd u absorber mds
humedad si no se encuentra yu saturiado,

Lic cantidad de agua que debe introducivse para
cemplazar Lo que al evaporarse es acarreada por
el aire es tun pequeda que su efecto vs miimo en

Lsle procesu.

suponganoes gue se introduce un kilograwmo de aive
y que éste conticne 8, 5 gramos de vapor de agui
thwedad).

HUMEDAD
RELATIVA

APPROX =

_=45 %

8,3
19

TEMPERATURA OF LA VENTANA
1,7°C

20%

24°C
TEMPERATURA DEL CUARTO .

14 DE BULBO SECO

HUMELAD EHORLIFHSA
i E—

-
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la temperatura del airve disminuye al pasar.éste-

a travds do los pulvorlzadores, S los pulveri-
cdures pudieran saturar completumente el aire,

¢l aire completamente saturado a esta tempera-
lura contiene 11, 6 gramos de agua, Y
La temperutura del aire despuds de pusay por ]Ub
pulverizadores es la que llamamos Temperuiura
del Bulbo Himedo. En'este caso, 16,4°C s la
temperatura del bulbu himedo del aire 4 249C
tulbo seco v ¥, 5 grumos de agua.

Es de interés el notar que en este proceso ia
temperatura det agua usada en los pulveriza-
dores es lgudl a la dul Lulbo hdmedo del aire

- - i — em .

Es tdeil ver que este experimento seria muy
© problemndtico y costoso de hacer cada vez yue se
necesitava la temperatura del bulbo hamedo.

En su lugar resulta inds conveniente usur un
psicrdmetro de honda pues dd idéntico resultado.
El psicrémetro consiste en dos termdmetros uno
de los cuules tiene la cubeta cubierta con una
mechy de algodén humedecida en aguua. N '
Cuiiklo se hace girar-el psicrdmetro, parte de L’
humedad de lu mecha se evaporu v endriy al ugaas
que yued.a permiticndo asial termdémetro con la
trecha marcar faoemperatura ala que ocurre a7
evdporiacidn yue como vimos antes €s lnnblen Ia !
del bulbo hamedo.  En realidad ¢l psic LGN et
cestd strviendo cuno un satur ador en minditura.
Como se puede apreciar, o psicrometre de honda
18 el instrwmente muls sencillo para determinar
Las caracteristicas del airve:

)
au temperatura bajuriio a aproximadamente 14, 19C

1]
JQU, '
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OC AIRE

H2aC S| 18,40
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Supongamos que al pasar por el scrpentin de ci-
lentamiento el aire es calentado a 24°C bulbo seco,
Li temperatura del bulbo hiimedo sube a 16, 19C
pero la temperatura del punto de rocio sigue iguul
ya que no hemos anadido ni quitado humedad al
alre.  Se debe también notar que ta humedad
relativa ha disminuido.

Algo parecido sucede en la atméstera; en las
primeras horas de la maftana la hamedad rela-
tiva s alty pero conforme aumenta la temperi-
tura del arre al calentar el sol, 1a humedad
relativa L,

Siose invierte el proceso anterior, cs decir si se
enfria el aire de 24°9C bulbo seco y 11, 79€ punto
de rocio a 15, 6°C bulbo seco, tendremos un cjem-
plo de enfriamiento sensible. En este caso lu
temperatury del Lullio hiimedo disminuye pero ta
temperatura del punto de rocio aun se manticne
igual,

St el enfriumiento (sensible) se combina con la
deshumectacién (lutente), el proceso apareecrd
en el dbaco como una linea inclinada hucin la
tzguierda. La inclinacidn de la linea depende
de la propoveién del calor sensible y latente que
5e quita en el proceso. Este proceso de enfria-
miento y deshumectacién simultdneo ocurre Lan

Jrecuentemente en el acondicionamiento del aire

yue el valor del dngulo formado por la linea que
lo representa y L hovizontal en el dbaco psicro-
métrico recibe ¢l nombre de. .,

... Factor de Calor Sensible.  Este factor es de-
ttnido como la relacion entre el calor sensible

y la swu del calor sensible y lutemte, Humado )
tumbién cualor totul, '

I

+
.

-

L [5,8°

CALENTAMENTD SENSIBLE

oc

13,394
1,7°

15,69C 249C

SERPENTIN DE CALENTAMIENTO

ENFRIAMIENTC SENSIBLE
FLUJO DE AIRE

Oc———h

24¢

BH [N\ 16,6°C _8S
NEERTTL:Y
7l _ 11,79 PR
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Si en un proceso no ocurre cambio alguno en cl
calor latente, el Factor de Calor Sensible es
1,0 y aparecerd como una liea horizontal en -

el dbaco psicrométirico. . | FACTOR DE CALOR SENSIBLE= 1,0

NO HAY CALOR LATENTE z

Pero si el factor de calor sensible de un proceso
es U, 8, la linea tendrd una pequeﬁa inclinacidn. FACTOR DE CALOR SENSIBLE = 8
En este caso, el 80% del cambio total es debido '
al calor sensible y el calor latente representa
20%. Si la carga total de refrigeracidn es de 10
toneladas, 8 provienen del calor sensible y 2 del
latente. Este seria aproximadamenie el valor
tipico del fucior de culor sensible para el acon-
dicionamiento de una tienda bastante amplia.

St el fuctor de calor sensible es 0,7, la linea
serd aun mds inclinada. En este caso, el calor
latente representa un poreentaje mayor del calor
tutal, Este valor seriu tipico en sistemas para
teatros, iglesias, restaurants, etc.

Si el proceso anterior es invertido, se converti-

ria en uno de calentumiento y humectacién. Este FLUJO DE AIRE -
proceso se podria llevar a cabo en dos etupas; 5 d__B_S_
primero el aire pasd por un serpentin de calenta- BS |.- L 1BH
miento que le ahude calor sensible y luego por un - BHEOT I eR
pulverizador de agua que le aiade humedad o calor prlod-7T
latente. - "”"O <
Wtro proceso muy comin en el acondicionumicnto SERPENTIN PULVERI -
del aire. .. L. DECALEN ZADORES
TAMIENTO
. , 'l -
o _ CALENT AMIENTO Y HUMECTACION  °

o »
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... u8 el enfrimicento evuporativo. FEste proceso
es.esencialinente el mismo que el deserito ante-
viormente al detinir la temperatura del bulbo
himedo. El aire al pasar por el pulverizador. ..
i

pierde calor sensible y adquiere calor latente.

Se puede apreciar en’la figura que la temperatura
del buibo seco baja de-37,8°C a 21, 1°C (sensible)
al mismo tiempo que el punto de rocio sube
(latente). Debemos notar que la temperatura

del bulbo hitmedo no ha sufride cambio alguno

en este pruceso.  La temperatura del bulbo seco
minima posible de obtener en este proceso es
igual el de la temperatura del bulbo himedo;

este minimo se puede obtener con un pulverizador
que sature completamente el aire - cosa no posi-
ble en pulverizadores comerciales.

Este proceso es cficaz en aplicaciones que re-
guieren una humedad relativa alta; como por
ejemplo en fibricas textiles, de cigarrillos, etc.

El enfriamiento evaporative ha sido usado con
éxito muy limitado en el acondicionamiento para
ei coidort humano en los pocos lugares donde la
temperatura del bulbo himedo es baja.

Cuundo ¢s usade para acondicionar residencias,
tiendas, cdificios, ete., la alta humedad resul-
tante puede ser perjudicial para los mueblés,
alfombras, ete., ademds de que tiende a crear
malos olores. :

Otro problema es que generalmente se requiere
una verdadera rdafaga de aire aun para mitigar
parcialmente el calor.

A continudcidén veamos como se representa en el
dbaco psicrométrico la mezela de dos corrientes
de aire cada una de las cuales tiene diferentes -
propiedades. Un ¢jemplo prdctico de este pro-
ceso se ve en la megzela del aire de retorno con
el aire fresco gue se introduce para ventilacidn,
Las propiedades de la mezcla dependen de las
propiedades y de la cantidad de cada una de las

‘corrientes.

En el dbaco psicrométrico; las propiedades de

la mezcla aparecerdn sobre la lfnea recta que une
lus puntos que representan las propiedades de
cida una de las corrientes que constituyen la
mezeli, \

FLUJODE AIRE
i
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Por ejemplo si se meeclu 1, 000 Pies Cabicos por
Minute {PCM) de aire de retorno con 1, 000 PCM
de aire exterior, las propiedades de la mezcla
aparecerdn en el dbaco psicrométrico al medio
de la linea que une los puntos que representan

las propiedades de las dos corrientes. Sila
temperatura del bulbo seco'del aire exterior es
37, 8°C y la del aire de retorno 26,7 C, la tem-
peratura del bulbo seco de la mezela serd 32,2°C.

Perv si mezelamos 3. 000 PCM de aire de retorno
con 1,000 PCM dce aire exterior, las propiedades
de la mezcla estardn mds aproximadas a las del
aire de retornu por haber mayor cantidad de éste.
En este caso, como el dire exterior representa la
cudrta parte de la cantidad total de aire, la mezcla
se encontrard a /4 de la distancia entre los pun-
tus que representun lus dos corrientes de aive en
el dbaco psicrométrico. La temperatura de la
mezcla es entonces 29, 4°C.

Lus otras propiedades de lu mezcla, como ser
humedad especitica, humedad relativa, tempera-
tura del bulbo himedo y punto de rocio se los oh-
tiene del dbaco psicrométrico una vez se deter-
mina la interseceidn de la temperatura del bulbo
seco de la mezcla con la linea que une las pro-
piedades de las dos corrientes que forman la
mezcla.

Los principios que se acaban de exponer sobre
anezelas de dos corrientes de aire pueden ser
uttlizadus para explicar el 1unuonam1ento de un
serpentin de enfriamiento.

Esta figura representa a un tipo de serpentin muy
comdnmente usade en el enfriamiento y deshu- -
mectacion del aire. Podemos decir que sélo una
parte del aire gque pusa a través de este serpent/n
hauce contacte con los tubos o lus aletas y que el
resto pasa sin tocar ninguna de esias superlicies.
La porcidn del aire que pasa sin hacer contacto
con el serpentin se lluma aire de desvio o deri-
vado y al restante se le llama aire de contacto o
salurado,

AIRE DE
RETORNQ

MEZCLA

AIRE
EXTERIOR

Aiw

1000 PCM

L--ﬁ 1000 PCM
°C 26,7° 32,2° 3789

MEZCLANDO AIRE

AIRE DE
RETORNO

AIRE
EXTERIOR -

3000 PCM
29,4°C

AIRE DE

RETORNO

°C 27°29,4° 38°

MEZCLANDO AIRE -
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Supangumos que una corricnte de aire a 28°C
bulbo seco y 209C bulbu himedo pasa por un
serpe .t” cuya superficie se encuentra a 10°C
El_raur‘: que hace contacio con la superficie del
sef it resultard saturado o 10°C: el aire que
1* . sintocur ol serpent!h no sufre ningdn cumnbio.
Después de pasar por la primera hilera de tubos
del serpentin, el aire es ya una mezcla de aire
saturado a lu temperatura de la superficie del
serpentin y aire de desvio cuyas propiedades no
han cumbiudo.

St se dice que o] Factur de Desviv es de dos ter-
clos, 2/3 partes del aire pasan sin ser afectado
por el serpentin. En este ejemplo, si el factor
de desvio es 2,3, la temperatura de la mezela

a la salida del serpentin sera 22°C. Este valor
del factor de dusvio seria normal para un serpen-
tin de una sola hilera.

Si se anade una hilera mis al serpentin {(serpentin
de dos htleras), la cantidad de aire de desvio se-
il menot pur tener este serpestin mayor superfi-
cie.  Elfactor de desvio para un serpentin de dos
hileras es de aproximadamente 0, 5. Con este
serpentin la femperatura del aire bajaria a 199C,
Siose necesity obtener aire casi saturado se debe
utilizar unh serpentin con mayor nimero de hile-
riis.

Debemos indicar que Iy temperatura de la super-
ficie del serpentin recibe el nombre de Punto de
Roclo del Serpentin,  En este caso el Punto de
Rocid del Serpentih es de 10°C.

- JooPe—

2B°C

BS

BH

SERPENTIN OE
ENFRIAMIENTO
10°C

SERPENTIN DE
ENFRIAMIENTO
10°C

10°C 19°¢C 28°C

10°C

PUNTO DE ROCIO CEL SERPENTIN




" ta figura adjunta, el factor de desvio es igual a

‘ I
£l lactor do desvio para todo sorpenlim 50 puede
determinar sublendo lus condiciones de entradu y
salida del aire y la temperatura media de la su-
purticie del serpentin o sea su punto de rociv. En

u, 25.

Bl lactor de desvio depende en parte de la cons-
truccidn del serpentin; es decir, del didmetro
de los tubos, tumanio y tipo de aletas, distancia
entre tubos, densidad de las aletas, ete. En la
tigura se muestran algunos valores tipicos del
tuctor de desvio para varios serpentines de en-
triwmiento. Es interesunte notar que cada hilera
ue se atade produce un cambio cadu vez menor
e el factor de desviu. Esto quiere decir gue el
trabajo yue hacen las primeras hileras es mayor
que el que hacen las Gltimas, o sea que econdmi-
cimente lu sexta hilera es menos importante que
fu primera o que la quinta.

La velocidad del aire a través del serpentin tam-
hicn tiene un efecto muy importante en el vitlor
del Factor de Desviv.  En la figura adjunta se
muestran valores tipicos del factor de desvio de
un serpentin a diferentes velocidades del aire.

S¢ puede apreciar que si la cantidad de aire gue
pusa por uil serpentin es menor, 1 velocidad es
haja y por lo tanto ¢l tactor de desvio serd tam-
hién bujo.  Pero, (qué importancia tiene el factor
Je desviu?, jeonviene que éste sea grande o pe-
yueno ? '

Nu existe respucstia sencilla para estas preguntus.
Se debe recordar que si el factor de desvio es pe-
queio, el aire que sale del serpentim estard o una
temperatura mds baja. '
En esta figura se muestra en esquema un acondi-
cionador de aire enfriando una habitaciéon. Bl vire
triv es llevado por medio del conducto de ulimen-

tucion para disipar el calor en la habitacién y re-

presyd tibio al acondicionador por el conducto de
suceidn. '

a-18

SERPENTIN DE

ENFRIAMIENTO
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(,omparemos la capacidad térmim del aire dc
suministro a 15, 6°C y a-12,8°C: su capacidad
para absorber calor sensible depende de la dife- -
rencia de temperatura con el aire de la habitacidn.
Supong.unos que la habitacién se encuentra a
243'79C; el aire de suministro a 12, 89C puede
absorber mds calor sensible que la misma canti-

dad a 15, 6°C porque su diferencia con la tempera-

turie de lu habitacién es mayor. En otras pula-
bras, se necesitd una cantidad menor de uire a
12,89C que u 15, 6°C para absorber el calor sen-
sible de la habitacién. En este caso la diferencia
seria de aproximadamente 25%. cn favor del aite
al2,8°C. )

Por lo tanto, el factor de desvio pequefio produce
temperaturas mds bajas en el aire de suministro,
lo que a su vez significa un menor volumen de
aire, conductos mds pequefios, y un ventilador y
motor mds pequeios. Todas estas son ventajas
que tenderian a disminuir el costo de una instala-
cion.

Pero también existen desventajas.

La obtencidn de temperaturas bajas en el uire de
sumimstro generalmente requiere el uso de un
serpentin de enfriaimiento mas grande y por lo
tanto de muyor costo.

Podria también no ser posible suministrar el aire
a una temperatura muy baja sin producir corrien-
tes de aire que causen molestia a los ocupantes.
La temperatura minima del aire de sumninistro
depende de la manera como se lo introduce en la
aubitacidn, sea por el techo, lu pured o el piso,

y de la distancia entre la boca de suministro y los
ocupantes.

En lu mayoria de las instalaciones para el confort
hwmnano se usa serpentines de enfriamiento con
dos a cinco hileras que tienen un factor de desvio
de aproximadimente 0, 30 a 0, 10 respectivamente:

L]
('

CUARTO CE

PUNTQ DE ROCIO
DEL SERPENTIN

AIRE DE SUMINISTRO A MENOR
TEMPERATURA IMPLICA

MENOR VOLUMEN DE AIRE
CONDUCTOS MAS PEQUENOS
3. VENTILADOR Y MOTOR MAS
PEQUENOS

!'\J._

-
AIRE DE SUMINISTRO A MENCR
TEMPERATURA IMPLICA

i, MENOR VOLUMEN DE AIRE
2. CONDUCTOS MAS PEQUENOQOS -
3. VCNTILADOR Y MOTOR MAS PEQUENQOS

TAMBIEN IMPLICA

4. SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO
MAS GRANDE

5. POSIBILIDAD DE CORRIENTES
DE AIRE

6. MEJOR AISLAMIENTO DEL CONDUCTO
CE SUMINISTRO

APLICACION PROMEDIO

FACTOR DE DESvVIO 0,50- 0,30

HILERAS DE SERPENTIN 2 - 5
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.os principios de la psicrometria son tumbién
dtiles para determinar si es mids conveniente
aislar el conducto de alimentacion o usar un
volumen mayor de aire. .Si se requiere 1.000
PCM de aire a 15, 6°C para mantener una habi-
tacién a 26, 79C, ;cudnto aire se requeriria si lu
temperatura sube a 16, 7°C al pasar por un con-
ducto de suministro no aislado? EI aire ha per-
dido 1, 19C del diferencial requerido de 11, 1°C
para absorber el calor sensible de la habitacién.
La pérdida es aproximadamente 10% del valor
vriginal y por lo tanto se requeriria un 10% mds
de aire, 0 sea 1.100 PCM a 16, 7°C. *
l.a alternativa es entonces entre aislar el con-
ducto de suministro o usar un volumen mayor de
are,

Hasta aquf hemos visto algunos de los procesos
méds sencillos del acondicionamiento del aire y
como se los puede sepuir en ¢l dbaco psicromé-
trico. Por la psicrometria sabemos la cantidad
de aire necesaria para mantener condiciones de
vonfort, explicamos la operacién de un serpentin
de enfriamiento, vemos las posibilidades y limi-
tuciones del enfri:umiento evaporativo, determina-
mos la necesidad de aislar un conducto para cvitar
ta condensacidn asi como también todas las varia-
ciones posibles en las propiedades del aire de
suministro que pueden mantener las condiciones
de confort deseadas.

Aplicando esto sencillos principios de la psicrome-
tria en la seleccidén de un sistema para el acon-
dicionumiento del aire dard como resultado un
mayor nimeyo de clientes satisfechos. ..
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gozando de mayor comodidad. . .

. .para satisfaccidn tanto del cliente como del
instalador.
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_Propledades y Procesos Avanzados

lLus principios y procesos anteriormente expues-
tos son sélo una base para adguirir nuevos cono-
cimientus. Existen otras propiedades y procesos
igualinente importantes que deben ser comprendi-
dos si se desea seleccionar correctamente un sis-
tema para el acondicionamiento del aire.

Una de estas propiedades es el volumen especitico,
yue representa el volumen que ocupa la mezela de
aire y vapor de agua en metros cibicos (o pies
cubicos) por kilogramo (o libra) de aire. Por
ejemplo, un kilogramo de aire a 24°C tempera-
tura del bulbo seco ocupa un volumen de aproxi-
madamente @, 84 metros ¢ibicos al nivel del mur.

si se lo calienta, a 359C, este mismo kilogramo
de aire vcupard un volumen de 0, 87 metros cdbi-
cous porgue a la temperatura mads alta el aire es
menos denso.

Pero si se lo enfria a, digamos 13°C, este kilo-
gramo de aire ocuparia solamente 0, 81 metros
cuibicos porque ul bajur la temperatura aumenta
la densidad.

.

PRINCIPIOS o
'FUNDAMENTALES AHAAS
PROPIEDADES Y  /A1AL
{ PROCESOS p/Anrisr:
AVANZ ADOS ~ /o aisAart
| 3 1 \ 1

ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE

Programa ¢e Desarrollo Tecnico 200 SF3

PRESION
BAROMETRICA
NORMAL

24°C

PRESICON
BAROMETRICA
NORMAL

PRESION
BAROMETRICA
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Las lineas de los volimenes especificos aparccen
¢n el dbaco como lneus oblicuas que se exticnden
de la parte inferior derecha a la parte superior
izquierdu.

EE volumen especifico sirve principalmente pura .
determinar la capacidad de un ventilador y el
moton queatequiere cuando las propiedades del .
airve son diferentes de las que se usa como "stan- ..
dard" en las tablas o curvas de capacidad de los
ventiladores.

VOLUMEN ESPECIFICO

Otra propiedad muy il en el acondicionumiento
del aire es ia lamada contenido total de calor o
entalpla de la mezela de aire y humedad. El uso
de lu entalpia permite determinar el calor afiadido
o quitadu al aire en cualquier proceso. Las lineas
de la entalpia aparecerian casi sobrepuestas a las
de lu temperatura del bulbo hdmedo, por lo tanto
sulo estus dltimas aparecen en el dbaco psicro-
métrico.  Para determinar la entalpla, se sigue
paralelamente a las lineas del bulbo himedo del
punto gue representa la condicion indicada hasta
encontrar la escala de la entalpia en lu parte
superior tzquierda,

Pour ejemplo, el aire a 22, 5°C temperatura del

. ) N
butbo seco y 8, 5 gramos de agua por kilogramo 3‘ 3\*9'
Jdeoaire tiene unyg entalpia de 15, 0 kilocalorlas $._v & <~
pur kilvgramo de aire. < &
: v *(_.u
V - -
) “ o ® LINEA DE
S % BUL.BO
Ry HUMEDOQ
ég: 8,5qr
.

1

La esvala de la entalpia aparece en la parte su-
perior izyuierda, al final de las lineas de la
temperatura del hutho hamedo. La entalpia .o
depende casi exclusivamente de la temperatura

. el bulbo hdmedo del aire. '

Laventalpiu es una propiedad muy importante y
por lo tuntu serd conveniente el explicar su uso
mis detenidamente.

., CE.91
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Si el aire es enfriado y deshumedecido, el calor
total sustraido aparece en la escala de la ental-
pia entre las dos lineas del bulbo hiumedo que
representan la condicidn final e inicial del aire.
Por gjemplo,

si se pasa aire a 30°C bulbo seco, 23°C bulbo
himedo cuya entalpia es de 16, 3 Kcal/Kg por

un serpentih de enfriumiento del que sale a 16°C
bulbio seco, 15°C bulbo himedo y 10 Keal/Kg. de
entalpra, cada kilogramoe de aire pierde 6, 3 kilo-
valorias. '

51 se dibuja un tridngulo como el que aparece c¢n
i figura por los puntes gue representan la condi-
cidn inicial y final del aire, L. distancia vertical
representa la cantidad de humedad sustraida, es
decir el calor latente, y la distancia horizontal
representa el enfriamiento sensible del aire.

La entalpia en la interseccidn de las lineas ver-
tical y horizontal que forman dos de los lados del
tridnguto es de 13,6 Kcal/Kg. E! calor latente
sustraido es entonces 16,3 menos 13,6 o sea 2,7
kilocalortas por kilogramo de aire. .

Hn-nn
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18°C  30°¢ ..
O
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El culor sonsiblo sustraido es lu dilorencin entro

13,6y 10,0, o scu 3,6 kiloculorius por kilogrumo.

Con toda estu informacién podemos determinar cl
Factor de Calor Sensible que se define como el

i1 . P .
“oppducto de la division del calor sensible por ¢l

¢lor'total, en este caso, 3,6 dividido por 6,3 o
sea igual a U, 57.

Para mayor conveniehcia, el dbaco psicrométrico
incluye una escala para el Factor de Calor Sensi-
Lle. EIl punto de referencia usado para la con-
struceidn de esta escala es el cireculo blanco en

la interseceidn de las lineas de 50% humedad
relativa y 26, 79C temperatura del bulbo seco.

Supongamos yue Se guisiera mostrar la linea de
0, 90 factur de calor sensible del aire o 23, 9°C
bulbo seco y 8,5 gramos de vapor de agua (hume-
dud). Primero se determina la inclinacion de la
Imea para el factor de calor sensible indicado
uniendo U, Y0.¢n la escala del factor de calor sen-
sible con el ¢irculo blanco que marca el punto de
referencia.

A continuacidn se traza una limea paralela a la
anterior que pase por el punto 23, 9°C bulbo seco
y 8,5 gramos. | g
Si esta linea representara un proceso de enfria-
miento y deshumectacion, se podria determinar

el valor requerido del Punto de Rocio del ser-
pentin prolongando la I'nea del factor de calor
scusible hasta que intersecte la curva de satura-
En este caso el punto de rocio seria uproxi-
madamente 10, 6°C,

Fes =28 . o57
6,3
o
9
&
& .
& . » R
S ¢
P CALOR
G “ » LATENTE
& o 2,7 kcol/kg
cALoR = 7
SENSIBLE
3,6 keal/ky 6°c 30°¢
L 0,40
},"‘ _,0.56'
° g Y
26,7°C BS 7.1 0%
so% 77Tl
/HR PN ISR ERda 4
|
, 0,40
L .-0,50
-~ Ar" .-0,860
26,70C ?S:,‘ | - "'._ 0,70
S50% ..ol 70,00
HR oafaesrprr 038
8,5gr .
23,9°C
L 0,80
,""_,o,so '
o <7 060
26,7°C 85/ 47,060
50% .27 -4~ 0,00
F -~ 0,90
St
PUNTO 8.5 0
DE ROCIO Fes
=10,6°C
' : 0,90
23,9°C

5-23
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Para un factor de calor sensible de 0, 80, el punto
de rocio del serpéntin serfa de 8, 9VC.

El factor de calor sensible es muy dtil para la se-
leccidn del equipo de acondicionamiento porgue su
uso permite determinar la temperatura a la cual
debe operar el serpentin de enfriamiento,

Veumos nuevamente el proceso psicrométrico dLl
enfriamiento evaporativo.

En el enfriamiento evaporativo el aire pasa a
través de una bateria de pulverizadores de agua
que lo enfrian y humedecen., EI agua que no llega
4 evaporarse es recogida en un tanque e impul-
sada nuevimente por los pulverizadores por la
bomba de agua. En este proceso, la temperatura
del agua es igual a la temperatura del bulbo hd-
medo del dire.

Il aire sale de los pulverizadores casi completa-
mente saturado; su punto de saturacién depende’
de la eficiencia de la bateria de pulverizadores.

El enfriamiento evaporative aparece cn el dbaco
psicrométricu como un desplazamiento sobre la
llmea de lu temperatura del bulbo himedo hacia
lu curva de saturacién, El calor sensible que
pierde el aire al enfriarse es exactamente igual
al calor latente gue recibe al aumentar su hume-
dad.

Si'la eficiencia de la bateria de pulverizadores
fuera de 100%, el aire saldria completamente
saturado. Generalmente el equipo que se usa
para este proceso €s entre 85 y 95% eficiente,
por lo tanto el aire saldrd a un pequeiio paso de
la saturac¢ién completa.

Si la baterfa de pulverizadores pudiera ser ali-
mentada continuamente con af,u.l a una tempera-
“tura por debijo del punto de rocio del aire de
entrada, el aire podria ser enfriado y deshumec-
tado por el agua de los pulverizadores-en la mis-
ma forma gue lo es al pasar por un serpentin de
enfriamiento.

8,9°C

CAMARA DE PULVERIZADORES .

BS =&
FLUJO
DEL BH
AIRE

SATURADO

“

BOMBA DE AGUA

ENFRIAMENTO EVAPORATIVO

CONDICION FINAL

2

CONDICION INICIAL
B N

ENFRIAMIENTO Y
DESHUMECTACION

HUMEDAD
-{ sus-
TRAIDA
e
ENFRIAMIENTO
SENSIBLE
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El agua friu necesaria pura enfriar y deshumece- '
tur con los pulverizadores podria venir de un CAMARA DE PULVERIZADORES
iparato de refrigeracion para enfriar agua, o de !

Sun a;qu cuya temperuatura esté por dehajo clc,l . A
uuntu e rocro requerido del aire de salida.
Si ose utiliza agua de pozo, la capacidad de éste
debe ser lo suficiente para permitir desechur el
aguat una vee ésta es utilizada en los pulveriza-
dores.

ENFRIADOR DE AGUA

Existe tamibién equipo-que combina el uso de pul-

verizadores con un serpentin de enfriamiento

para dar un mejor_ contrclal d_e la humedad tanto CAMARA DE PULVERIZADORES

en el verano como en el invierno. El agua que

se pulveriza sobre el serpentin produce un mejor

rendimiento de éste ya que permite un mayor FLUJO i 4

contacto con el aire mejorando ast el factor de y

desvio,  El agua utilizada en este equipo es con- DEL "‘*

{inuamente recireulada, AIRE / SERPENTIN DE

Este tipo Je equipo es muy popular en instala- M2 | ENFRIAMIENTO

ciones para huspitiles e industrias que requieren E peb o ‘@

un puen control de la thp&_ratuld y humeddd Lesaufasoiseds ST = \)i." BUAIS i b ul
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En este caso, el calor es afiudido al apua en cl
comlensador. El agua tibia pasa del condensador
a la torre de enlriamlento donde es introducida
tn una corricnte de aire en forma de una lluvia
muy fina por las boquillas pulverizadoras. Una
pequena porcidn del agua se evapora para en-
friar al resto; el aire sirve de vehiculo al agua
que se evapora y la acarrea fuera del sistema,

El proceso en un condensador evaporativo es
similar ul que sucede en una torre de enfriamien-
to. La anica diferencia es que en el conden-
sador evaporativo el serpentin del condensador,
que es continuamente humedecido por los pul-
verizadores, se encuentra en la corriente de aire.
Aqui también el calor de la condensacidn del re-
Irigerante es recogido por el agua, la que a su
vez lo cede al aire al evaporarse,

Estos son algunos de los procesos del acondicio-
namiento del aire que pueden ser estudiados con
i1 ayuda del dbaco psicrométrico. Un conoci-
miento mas profundo de esta herramienta tan atil
de la ingenieria le permilird seleccionar los sis-
termnas mids apropiados y econdémicos para cual-
yuier proceso, dando a su vez como resultado la
satisfaccidn del cliente.
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CILINDRO IZQUIERDO

1o, DURANTE LA CARRERA DESCENDENTE
DEL EMBOLO, LA VALVULA Dt DES -

CILINDRG DEREC%O
10.DURANTE SU CARRULRA ASCENDENTE,

EL EMBOLO COMPRIME EL VAPOR QUE
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"CORTE DE UN CONDENSADOR ENFRIADO POR AGUA. TIPO DE
CASCO Y TUBOS, MOSTRANDO RECORRIDO DEL AGUA Y DEL GAS.

Ay ' | o1
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SERPENTIN DE EXPANSION DIRECTA

MULTIPLE DISTRIBUIDOR :
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TEMPERATURA DE SUCCION,

*GRAFICA DE EQUILIBRIO ENTRE COMPRESOR Y EVAPORADOR
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ANERNEZ Ul
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12 14 B 16 18 " 20

CAPACIDAD EN TONELADAS DE REFRIGERACION

CURVA “AY: -UN|DAD CONDENSADORA, OPERANDO A 105°F DE TEMPERATURA DE CONDENSACION,
CURVA ¥BY: LA MISMA UNIDAD, OPERANDD A S5°F DE TEMPERATURA DE CONDENSACION.

CURVA "X"': SERPENTIN DE EX. D. 5 HILERAS, 4000 PCM, ENTRANDO A 80°F TBS Y 67°F T B.H.
CURVA "'Y'': EL MISMO SERPENTIN, EXCEPTO 6 HILERAS, :

CURVA "Z'': EL MISMO SERPENTIN, EXCEPTO 6 HILERAS Y 5000 PCM,



VENTILADOR CENTRIFUGO | VENTI1LADOR CENTRIFUGO

SIMPLE ANCHO, StMPLE ENTRADA DOBLE ANCHO, DOBLE ENTRADA
SASE DADE

ROTOR DE ASPAS CURVADAS HACLIA
ADELANTE, SIMPLE ANCHO

ENVOLVENTE, CAJA 0 CARACOL DE
VENTILADOR CENTRIFUGO
SASE

ROTOR ASPAS CURVAS
HACIA ADELANTE, DO -
BLE ANCHO,

ROTOR DE ASPAS INCLINADAS
HACIA ATRAS, SIMPLE ANCKO
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—\ . SIMPLE_ANCHO) o e AW DOBLE_ ANCHO |

ROTORES DE ASPAS INCLINADAS HACIA ATRAS|

'ROTORES DE ASPAS AFRODINAMICAS.-AIRFOIL!



PARA DADE

ARREGLOS DE LA TRANSMISIGN

1

C.
b. I & E-&L"__‘ ...... d
SOLO PARA SASE ~ PARA SASE
b
- ' G.
SOLO PARA SASE SOLO PARA SASE

ARREGLOS NORMALIZADOS PARA VENTILADORES' CONTRIFUGOS

A—ARREGLO 1.,
B - ARREGLO 2.

C - ARREGLO 3.,

D - ARREGLO &,

E - ARREGLO 7.

F - ARREGLO 5,

G - ARREGLD 9,

TRANSMISION POR BANDAS, ROTOR EN VOLADIZO - DOS RODAMIENTOS
MONTADOS EN EL PEDESTAL, -

TRANSMISION POR BANDAS,ROTOR EN VOLADIZO - DOS RODAMIENTOS
MONTADOS EN MENSULA.

TRANSMISION POR BANDAS. DOS RODAMIENTOS, UNO A CADA COSTA
DO VAN MONTADOS EN LA ESTRUCTURA DE LA ENVOLVENTE DEL VEN -
TILADOR. .

TRANSMISION DIRECTA. ROTOR EN VOLADIZO MONTADC EN LA FLECHA
DEL MOTOR. NO EMPLEA RODAM{ENTOS, EL MOTOR VA MONTADO EN EL
PEDESTAL.

TRANSMISION DIRECTA VARIANTE DEL ARREGLO 3 CON MOTOR EN PE -
DESTAL. LA FLECHA DEL ROTOR VA ACOPLADA A LA FLECHA DEL MO~
TOR POR COPLE FLEX!BLE,

TRANSMISION DIRECTA ~ VARTANTE DEL ARREGLO 1 CON MOTOR EN PE
DESTAL. LA FLECHA DEL ROTOR VA ACOPLADA A LA FLECHA DEL MO-
TOR POR COPLE FLEXIBLE,

TRANSMISION POR BANDA - VARIANTE DE ARREGLO 1 CON EL MOTOR
MONTADO EN UN COSTADO DEL PEDESTAL.
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UNIDAD ACONDICIONADORA DE ATRE PARA VERANO, TIPO AUTO-
CONTENIDA (PAQUETE), ENFRIADA POR AGUA. CAPACIDADES .
.. DE 7.5 A 40 T.R. NOMINALES. ‘3

et

SECCION DE(L) VENTILADOR(ES)
SECCION DE SERPENTIN{ES) DE
EXPANS{ON DIRECTA.

CONDENSADOR DE CASCO Y TUBOS

_ ENFRIADO POR AGUA.
4, COMPRESOR(ES)
5. FILTROS PARA AIRE .

¥

- . T me e B TIPS X ——_ LT

"ALGUNOS ARREGLOS DE DESCARGA Y PARTES OPCIONALES

6. CAJA DE MEZCLA DE AIRE EXTERIOR Y AIRE
DE RETORNO.
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1. SECCION DE DESCARGA

2, VENTILADORES CENTRIFUGOS DEL
EVAPORADOR

3. FILTROS PARA AIRE DESECHABLES
L, TUBERIAS DE REFRIGERANTE INST

LADAS EN FABRICA
5. COMPRESOR HERMETICO SELLADO
6. CAJA DE CONTROLES ELECTRICOS
7. SERPENTIN CONDENSADOR
8. VENTILADOR DEL CONDENSADOR
9. ALAMBRADO INTERNO DE FABRICA
10. GABINETE.

EL SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO POR EX
PANSION DIRECTA ESTA OCULTO.

UNIDAD ACONDICIONADORA DE AIRE PARA VERANO, AUTOCONTENIDA
(COMPACTA O PAQUETE), ENFRIADA POR AIRE. CAPACIDAD:
3 A 7.5 T.R., NOMINALES.

Loty
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(VISTA EN SECCION)
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.
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;LUJO DE AIRE EN UNA UNIbAD.MANEJADORA DE AIRE TIPO UNIZONA:
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MANEJADORAS DE AIRE TIPO MULTIZONA 78

R

HORIZONTAL VERTICAL
MAMPARA
SEPARADORA  COMPUERTAS
CAJA DE MEZCLA DE ZONA
Y FILTRACION VENTILADOR
FILTR \ SERP. CALEFACC1 O

|

ISERPENTIN DE
 ENFRIAMIENTO

FLUJO DEL AIRE EN UNA UNIDAD MANEJADORA DE
AIRE TIPO MULTIZONA



RO O PLACA
DE MONTAJE

moToR

MOTOR

p m—

\eum

MOoTOR

GUIA

/?

VENTILADOR DE ASPAS 0 AXIAL

EL VENTILADOR DE ASRAS CONSISTE DE VENTI-
LADOR O DISCO ESPECIAL DENTRO DE UN ARO O
PLACA DE MONTAJE.

VENTILADOR TUBOAXIAL .
UN VENTILADOR TUBOAXIAL CONSISTE DE VENTI -

~LADOR DE FLUJO AXIAL MONTADO DENTRO DE UN
" CILINDRO.

VENTILADOR VENDAXIAL .

UN VENTILADOR VENDAXIAL CONSISTE DE UN VEN-
TILADOR DE FLUJO AX{AL MONTADO DENTRO DE UN
CILINDRO Y COMBINADO CON UN CONJUNTO DE GUIAS
PARA EL AIRE LOCALIZADAS YA SEA ANTES O DES -~
PUES DE LA HELICE.

VENTILADOR CENTRIFUGO

EL VENTILADOR CENTRIFUGO CONSISTE DE UN ROTOR
0O RODETE DENTRO DOE UNA ENVOLVENTE DE TI1PO DE
VOLUTA 0 CARACOL.

NOMBRES Y DEFINICIONES DE LOS TIPGS DE VENTILADORES



UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE
CAPACIDADES: 4, 5 y 6 T.R. NOMINALES. 20
CUBIERTA REMOVIDA FARA MOSTRAR SUS COM

PONENTE.

\ // SALIDA DEL AIRE
qﬁ DEL CONDENSADOR

S "re s

- .?4*‘(:)
ENTRADA DEL' T
AIRE AL— { /| ENTRADA DEL

wf—“ ! M ATRE AL
=z HES —
CONDENSADOR| | - 11| CONDENSADOR
m—— .-.‘ N e ———
—i} ] -

T. SERPENTIN CONDENSADOR (LADO IZQUIERDO)
2. SERPENTIN CONDENSADOR (LADO DERECHO) OCULTO EN
LA FIGURA
3. VENT$LADOR AXIAL AIRE DE CONDENSACION IOCULTO)
4. VALVULA DE SUCCION DE SERVICIO.
5. COMPRESOR HERMETICO SELLADO.
6. CALENTADOR DE CARTER, :
7. CAJA DE CONTROLES (CONTACTOR, RELEVADOR DE TIEM
PO, RELEVADOR DE CONTROL CAPACITOR DEL HOTOR DEL
ABANICO, INTERRUPTORES DE ALTA Y BAJA PRESION,
ETC.) '
8. MIRILLA INDICADORA DE LIQUIDO Y HUMEDAD.
9. CAJA DE TERMINALES ELECTRICAS DEL COMPRESOR
10, LINEA DE SUCCION
11. LINEAS DE DESCARGA
12. CABEZAL DE DISTRIBUCION DE LAS TUBERIAS DE DESCAR
© GA.
.¥3. LINEA DE L1QUIDO (AL EVAPORADOR SEPARADO)
T4, CONEXION DE LA LINEA DE SUCCION (DEL EVAPORADOR
_ SEPARADO). _
15. VALVULA DE LIQUIDO DE ssavnc1q,;.~“



SISTEMA DE EXPANSION DIRECTA 2/
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UNIDAD CONDENSADORA
ENFRIADA POR AlIRE
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'UNIDAD INDIVIDUAL O DE CUARTO, TIPO SERPENTIN-VENTILADORI
(FAN AND COIL UNIT) _ | g2
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PLENA | “ 7 -
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™
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CONDENSADOS

UNIDAD HORIZONTAL SIN|
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BASE UNITARIA DE VENTILADORES Y MOTOR SEPARADA DEL PLENQ|
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INTRODUCC I ON.

§ .
Durante las sesiones anteriores han tenido la-oportunidad de ver
lo correspondiente a 'Conceptos Fundamentales, Balance Térmlico,=
P;fcrometrfa y el Ciclo de Refrigeracién' y con el Maestroile --
Ahda viérdn algo que estd a punto de llegarnos como lo €s el nue
96 "Sistéma Internacional de Unldédes“, del cual nosotros érofe-
slonales técnicos tenemos la necesidad y la obligacidn de cono=--
cer y aplicar; consideramos que nuestra especlalldad es,uné de -
las que m8s utiliza actualmente el Sistema lnglés en nuestio pals,
y' ser& necesario para todos el tener que comenzar cuanto antes =
a aprender todas las equlivalencias que este nuevo sistema tlene.

b
para su adecuada aplicaclién, antes de que las autoridades gorrei

’

Rgnglentcs nos obligquen a hacerlo. ;

La parte qué hoy expllicaremos a ustedes es, sigqulendo la sécuen=
cla de un proyecto de Alre Acondiclonado, 1a encargada de, (cong
ciendo la capacidad de manejo de alre de los equipos que nos dé
ei Balance Térmico) se acople a los elementos encargados dé trans

p?rtarlo y distribuirlo a las dreas que se consideraron en los -
calculos.

Antes de entrar.en materla, es convenlente establecer los pasos

fundamentales que Intervienen en el desarrollo de un proyecto de
Alre Acondliclonado, pues todos los temas que aquf se tratardn =--
I'levan como mqtale[ logro de condiclones ambientales éptlm%s pa-
ra un local determinado; ya sea para un proceso, un eqdipoi un -
Jistema.é para el confort de los ocupantes de una Sréa detérmlng
‘Ja. Estos pasos fundamentales que Intervienen en wn mmOyemﬁo de

acondlicionamliento de alre son: . i

1&.).- Presentacién iniclal del programa amqulioxténicq,-eﬁ.@1 .
cual nos deben Informarﬂpilncrpalmen&o'de los slgulente:
.~ a).- Tipo de local o edificio (industrial, médico, admi-~

-

; n1strativo,-c0merc1a1 o residencial).

Ly 'b).-‘UbicacIon de'l mlsmo, para de acuerdo a la zona‘clima

toltdglica determinar el sistema a empilear ! (alre acon®

dlclonado, temporal o anual, agua heillada,, gxpans:on

" directa, enfriamliento evaporativo, V¢"¢'|39[°fim‘93f
K nica, etc.). ' ' :
&

i .
e - - ——— -y




20.).-

'30‘)0-

40.) .-

50.) .~

Vb,
b S

c).- Orientacidn
d).- Datos complementarios, horario de trabajo,nivel de lim-
pieza, de ruido,corriente eléctrica disponible, acceso.

4

3

'a combustibles, etc.

IRt A . * T
Con estos datos se piden las necesidades de dreas a saber:
a).- Cuarto de Miagquinas

b).- Cuarto de Equipos

c).~ Especio entrc plafond y losa

d).- Ductos verticales . t
e).- Ubicacidén de Torre de enfriamiento o de condensadores -

remotos, ‘ .:

En la 2a. junta de coordinacién el Arquitecto deberd presen-

tar las modificaciones que le motivaron nuestras .peticiaones:

‘y_entregdrnos planos de plantas, cortes y fachadas.(normal--

mente a escala 1:100) para que elaboremos en forma unifilar

‘nuestro anteproyecto en el cual debemos indicar:

a).- Ubicacidn y dimensiones aprox. de equipo central -
b).- Ubicacidn y dimensiones aprox. de cuartos de equipos
¢).- Dimensiones de ductos verticales

d).- Ubicacién de estractores

e).- Ubicacidn de controles .
Claro-estd gue la posicidn de nuestros difusores y reji
llas deberd tener la debida coordinacién con las otras

2 instalaciones principales: Eléctrica para la posicidn
de ldmparas e hidrosanitaria para la posicidn de los .

equipos centrales y recorrido de tuberias,

- 5

Una vez aceptado nuestro proyectc nos deberd suministrar los
planos arquitectdnicos amueblados definitivos (normalmente --
escala 1:50) para el desarrollo del proyecto con el fin de va

ciar el anteproyecto aprobado.

Elaboracién de la Memoria de Cdlculo, seleccién de equipos Y
cuando asi se acuerde,cuantificacién de equipos y materiales

* " . I ]
asi como especificaciones complementarias.

* .Esta breve descripcién del proceso normal de un proyecto de acondi--

i

cionamiento de aire nos ha dado ahora un panorama. general para ver <.

en que

punto entraremos al tema que abordaremes en scguida © sea =---

"Sistomas de Mancia v Acondicionamicento do Alre®, .
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géte dfas vamos a platicar scbre el tema “Sistemas de Hanejb y ==
. Acondicionamiento de Aire" el c—al hemos dividido en 3 partes
- : £ ' |
pﬂkTE I. "Procedimiento para la elaboracion de proyectos de
Ingenieria Electromecanlca"

PARTE 1II. "Sistemas de Acondicionamiento de Aire"

PARTE III. " "Clasificacién y Seleccidn -de Conductos de Aire"

- 4 - ca ms

PARTE I.PROCEDIMIENTOS PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA DE -
INSTALACIONLS

’ 4

‘. .

A o
Quienes nos desplazamos en el campo de las instalaciones, hemos te
nido experlenCLas en las que frecuentemente vemos que por falta de

@@9 planeacidn o coordinacidén adecuada entre quienes elaboran un proyec
to determinado al contruir un edificio nos encontramos en verdade-
ros problemas para su correcta solucidén y nos enfrentamos a Situa-
éibnes.tales como espacios angustiades entre plafdn vy lOSd,;fdltd
de dreas para casas de maguinas o cuartos de quipo, subestacicnes,
pPlantas de tratamientos de agua, alturas inﬁducuadas pdrd @l eComo
do de calderas, enfriadores, ubicacidén de torre de enfriamiento, =
ventiladores y condensadores que pesan demasiado y tienen aparien-
dia industrial que no es congruente con las fachadas; no se toma -
én cuenta los vientos dominantes y hay ocasiones en que estamos en

.él restaurante o, la alverca del Hotel o en un Centro Deportivo y =~
q% escape de las calderas nos ahuyenta del lugar. Recorridos de «-
quctos verdaderamente kilémetriéos. Hemos visto como en lugares -
QOnde,tenemos climas extremosos no se consideran aislamientos tér-
ﬁicos en azoteas O MUros expuestos, no se instalan partelucqs o ce
losias que ayuden a aminorar la carga de acondiciunamiento de aire:

\ﬂg asi{ como tumbién, hemos visto soluciones fortuitus en ld4as que no -
1
ObBtante Lenul ol combustible a4 la puerta del predio no se considerd

s

[

el et
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la fectibilidad de instalar equipos que econamicen el cesto
lﬁldlal y de operacibn, Temblén nos encontramos con soluclio=-
nes en las que al poner en el sbteno del edifico una casa de
méqulnaa se tiene fque resolver tanto la ventilacién como el
desaglie ce los equipos y edificios por medio de bombas o ven-
tiladores que sparte de aumentar los costos son un constante
peligro de {inundaciones o infecclones. Estos problemas nos

han motivedo a trabajar més coordinadamente en la solucian de
los proyectos de edificios.

Por otro“ladn, ante el incremento continuo y aparentemente sin
limites de los coatos de materiales y mano de ocbra, la indus-
tria de la construccién tiene que estudiar la manera de demose
trer a8 los inversionistas, medlaﬁte nuevos meteriasles, equlipos
v-procedimlentua constructivos que sus inversiones siguen sien-
do costeables y ha desarrollado nuevas técnicas que en el menar
_ttempa posible 'resuelvan la construccidn de edificlios que éirvar
para hacer méas agradable el habitat del hombre. Asi vemos Que
en un tiempo minimo se levantan construccicnes en diFerentes
b;eaa, comerciales, industriales, hospitalarics de servicios
pﬁbliéoa y privados, las cusles hece unos aflos tomaban el doble
o trlple del tiempo para su eJecucién.

1

Obyiamente la rama de Ingenier{s de Instaiaciones no puede ir
afga zaga en estos renglones y periddicemente aparecen también,
equipos, sistemas y materisles que resuelvan en tiempo minimo
lap diferentes especialidedes que dentro de la Ingenieri{a de
Inétalacionea existen y que resuelven los problemas gque se plan~
tqén en las cohatrucciqnea modernas.,

: ' {
Ref en las etepas previas & le construccidn tales como la pla-
neacibn. anteproyecto y proyecto, eae han ldo afinundo los pro-

cedlmlentns para fgue la coordinacidn entre luz 1rorentes Qru-
poa interdisciplinarios que intervienen en eul vtapas, sed

lo més congruente posible para la mejor elabo., .:ifn de un pro-
yecta. . ;

2/
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teta coordinacibﬁ es la que sirvid para le elaeboracian del flu-

xnfama o‘diagramm de tlujo gue nos ocupe y cuyo funcionemiento
’ . Wy

ee deacribe mas adelente. -

Este fluxporama tiene la pagtlcularidad'de adeptarse n cualqﬁleo
ra de les especialidades de la Ingenieria de Inatalzciones vy
Estructura, asi comp a Arquitectura, haciendcle cbviamente 1o§
sjustes necesarios, pero partiendo de las mismas beses o ele-
mentos.bésicos que lo integran, | {

Cebe destacar gque estd disefiado tomando como base los elemen=
tos primerios que se utilizen para el desarrollo de une ruta '
cqiﬁica, pudiendo cbnaidérarse que ocuparia el lugar del nPLAN
MAESTRO" o "PLAN DE ACCION", pues en €) se indican todas las
‘actividades secuencisles que intervienen en la elaboracion de
‘Un‘pruyecto de Ingenieria de Instalaciones, sin adentrarse pro-
piamente en el,desarrollo de una ruta critica completa. ¢

EX?LICACIUN DEL FLUXORAMA

Esté formsdo por custro etapes principales, 8 saber:

1) Planeacibn '

2) Anteproyecto . -
3) Proyecto .
L) Rsesoris en Obra

Estas 4 etapas 8 BU vez se subdividen como sigue: . L
Le Planeacidn en: . - ¢
- La evaluaciébn del programa de necesidades. : !

€l Anteprnyacfa en: ' -
- 8) Reesor{s de Arquitectura vy

b) , Desarrollo del Anteproyecto



“~E1 Proyecto en: E - ' : ' 4
8) Primera E£tapa .de Desarrnllo

b) Segunda Etapa de desarrollo .

e

.
.
o

La Asesoria en Ubra en:
8) Concurso y Contretacibn

b) Obra Civil Primers Etsps (Trezo, cimentacidn y i'
estructura). RE

c) Obra Civil Sequnda Etaps (Albafilerie e 1natnlé?
cicnes). '

d) ° Obrs Civil Tercera Etaps (Acabados y obras exte¥
] "riores). ' . - g;.
En la parte superior del fluxorama ee indican los diferentéa
eventos y elementos que intervienen en ls etapa gue se trqie.
en el eje princlpal ge da el nombre de la etepa y en lsa pnhtg;
interior se indica la participecién y alcance de la especia-
lided, en este caso la de Acondiclionamientc de Aire. h

Sy

R .
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PARTE I1. SISTEMAS DE ACONDICIONAMILNTO DE AIRE.

.
]
.
. . ' LI
.- - .
. .
.

1. DEFINICION, . | . - ?

* Bl acondicionamiento de aire es'el control de la temberatura

hémedad, purcza y distribucidn del aire dentro del drea ---
’ )
acondicioneda. .

El control de la temperatutra ﬁuede hacerse con calefaccion
6 enfriamiento. La himedad puede controlarse como humidifi
cacidn ¢ sea agregandola al espacio. ;

La limpieza en el aire acondicionado es la eliminacidn de -
todas las impurezas tales como polve, humo, bacterias y ga-
ses no atmosfericos.

La distribucidén puede lograrse directamente de la descarga
del equipo o bien a través de ductos rejillas y/o difusores
con o sin control de volumen.

2. DESCRIPCION DE SISTEMAS DE ACONDICIONA&IENTO DE AIRE.

¥

2.1 Aire Acondicionado Anual.- Es el) sistema por médio del

cual se pueden lograr las mismas condiciones interio--
res de disefio de un local determinadd durante todo el

%afio?, Esto es por medio de los équipos y dispositivos
correspondientes, se proporciona refrigeracidn 6 aire

frio en el Verano y calefaccidén en el Invierno. Para -
ello este sistema deberd estar integrado por 193 si--=
guientes elementos:

* A) Equipo de Enfriamiento. a) Agua refrigerada ¢ -
e helada. '
{Reciprocante,’ Cen-=
trifugo, Absorcidn, -
Helicoidal).

4 .f”»-ﬁw b) Expansién Directa
e T (Autocontenido, .divi

¥

dido). e

i
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B) Equlipo de Calentamiento ~ Vapor, Gas. £. Solar, Agua
Co Callente, Eléctrico.

“T)Unldades Mane]adoras de Alre a) Evaporadoras
| ' ' b} Multlzonas
o ¢) Unlzonas
d) Individuales Fan & Coll
e) Unidades Terminales.

D)} Sistemas de Conducclién de a) Inyecclén
" Alre
b) Retorno

e} Extracclén
d) Toma de Alre

E) DIspositivos para distri- a) Difusores (Rectangular
buclén de Aire . : Cuadrados
. Lineales)
b) ReJlitles {Inyeccién
' Retorno

Extracclén
Alre Exterlor)

F} 'Dispositivos de Control de a) Termostatos

Temperatura y Humedad b} Humidistatos (El&ctricos
Electronlcos
NeumStlicos)

L]

_c) HModutroles
d) V8lvulas Motorlizadas

G} Accesorlos | a) Equlpo de Control Eldces
trico
b} Conexlones flex!ibles
c) Alslamientos
d) Soportes /7
* @) Flltros -
Alr;'Acondlclonago Temporal.- Es el ‘sistema por medlo del cual
se logran las condiciones interlores de disefio en un locql -

e

determlnado ya sea en Verano § en Invierno. Este sistema dl==
flere del anterlor en que deber§ deflnirse de antemano s! seré
de Refrigeracidn o de Calefacclén, considerando las condiclo-

nas cllmaloldglcnn Jal lugaer, Estoo platomas ve Integrenoh =



los slgulentes elementos:. .

<+ - "

Alre Acondliclonado Verano:

A) Equlpo de Enfriamlento &)

b)

8) Unldades ManeJadoras : a)
de Alre '

b)

c)

' d}

e)

C) Sistemas de Conducclén de a)

Alre . b)

' ¢)

d)

D). Dispositivos para dlstrli- a)

bucidn de Alrel

b)
L

F) Accsesorlos ' s)

c)
d)
. e)

 Expans!én Dfrecta

(Autoconteh?do
Dividido
U. Condensadora)

Agua Helade &
Refrigerada

(Compresor:
Reciprocante
Centrffugo
Absorcidn).

(Hellcoidal:
. Torre de En=-
fr!amlento)

Evaporadoras

Multlizonas

Unlzonas

Indivliduales Fan & Colls
Unldades Terminales

Inyeccién
ﬁeto;no .3
Extracclén
Toma de Alre

DIfusores (RectSngular

(re . Cuadrados
~ Llneales)
ReJi1las  {iInyeccién -
Retorno

Extracclidn
r Alre ExterlQSQ

)

Equlpo da control eldctr]
cp oy

Conexlones Flexlibles
Alslamlentos C
Soportes
Flltros



2.3

Alre Acondlcionado

A) Equipo de Calentamlento

£

B) Unldades Manejadoras de
Afre

C] Dispositivos de distri-
bucién de Alre

D] Dispositivos
buclién de Temperatura Y
Himedad

il

E)-Accesorlos

Invierno:

para Dlistrl

a)

b)
c)
d)
e)

fEIéctrl;o

Vapor °

Agua Caliente .
Gas

Enefgfa Solar | .

Multizonas

Unfzonas

individuales Fan & Colls
Unidades Terminales .

(Rectingular
Cuadrados
Lineales)

Difusores

( Inyeccién
Retorno
Extraceclon
Alre Exterlor)

ReJillas

+

Termostitos

Humidlst8tos{(Eléctricos’
tlectronicos
Neum§ticos)

Modutroles
Vilvulas Motorizadas

Equlpo de Control eléc-
trico

Conexlones Flexlbles.
Alslamlentos '
Soportes
Flltros

Enfrlamlento Adlabatico o Alre Lavado.- €4 ¢l slstema por me*

dio del cual se logran las condliciones de dlsedo Interior en

un local determinado durante el Verano, haclendo pasar el al-

re por un medio humlidificador (Banco de espreas o panales hu-

mldiflcadores y manejando grandes voldmenes de alre). .

Ll

ExIsten slstemas m&s sofisticados en enfriamiento adlabatlco, .
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esipeclalmente en procesos que requleran un control de la hu-
midificacidn muy estricto (textil, laboratorios, egc,) en 4=
16s cuales, el agua deber§ enfrlar o calentar de acuerdo a las
necesldades del proceso. (Diagrama de lavadora de Alre). Pa-

ra ‘tasos de confort tipo comerclial lo .usual son unlcamente =x

l1os que se menclonaron en primer lugar..La eficlencia de los

mlsmos depende del disefio del equipo y van desde e} 60 hasta

85%.

Estos slstemas estan Integrados por:

A} Equlpo de enfriamiento adlabatico o lavadora de aire que

B)

c)

D)

E)

integra ventllédor, gabinete, tangue de agua, bomba de rg":
clrculacién de agua, banco(s) de esproas, penoles humidi=c

ficadores y filtros de alre. Cuando ¢! sistoma es mds so-

fistlcado como se menclond habr§ que incorporar equlpo de

-

calentamiento o enfriamliento & ambos en casoc necesario.

‘Slstemas de cohduccliédn de

Alre

Dispositivos para distri=
bucibén de aire

Dispositivos de Control de
Temperatura y Humedad

Accesorlos

5

a)
b)
c)
d)

.a)

b)

a)

.b)

Inyeccidn

Retorno o
Extraccién

Toma de Alre

DIfusores {Rectangular
Cuadrados

tinealés)

ReJITlas (fnyeccién
Retorsno
Extracclén

! Alre Exteflof)

Termostatos

Humidistatos (Elégctrlicos
Electrohicos

Neumitigos)
Modutroles
Vilvulas Motorlizadas

Equlipo de Control El1éec~
trico

Conexlones Flexibles

Alslamientos

/



d) Soportes
£ e} Flltros

2
i . -

Ventllaclén Mecinlca.~ Es ] slstema por medlo del cual se --

lqgra camblar el volumen del alre contcnldo en un local deter
mipado en determinado periodo de tlempo: Se puede subdividir
en; )

1),~ Inyecclién - Extracclén

~2),- Solo Inyecclén y extraccldn por. sobrepres!én

3).~ Solo extraccldn con o slin redes de ductos .

' -
Estos sistemas estdn integrados en la sigulente forma:

1).= Inyeccldn - Extraccldn

£}

A) Equipo de manejo de alre para Inyecclén y para extrac-
cién (Secclén de ventlléclén, ventilador, filtrado de

i alre).
“ B) Sistemas de conduccién - a) Inyecci8n
& de Aire b} Retorno
¢} Extracclién
d) Toma de Alre
C) Disposttivps para dis- a) Difusores {(Rectangular
tribucién de Aire Cuadrados
. Lineales)
b) Rejillas (Inyeccion
Retorno
. Extraccién
Alre Exte(lor)
: e 5"‘
D) Accesorios a) Equlipo de Control Eléc-
trico

—

_b) Conexiones Flexibles”
c) Alslamientos

d) Soportes

e} Flltros

=
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. 25,- Solo Inyecclén y extraccién por sobire presién.-

~

311"

A) Unidades manejadoras de
Alre

B Sistemas de Conduccidn
de Alre

Cl Disposltivos para dis-
tribucidn de Alre

D} Accesorlos

SolQ_Extrfcclén

Al Unidades Manejadoras de
Alre

.a)
b)
-e)

a)
b)
c)
d)

a)

b)

a)
b)

c)

B) Sistema de Conducclién de Aire

cl Dlsbosltlvos para dlstribuclén de Alre (Opclona1¥

D} Accesorlos.

ai

b}
c)
d)

Multizonas
Unfzonas

y/o ventlladores

lnyecc%én
Retorno
Extraccidn
Toma de Alre

Difusores (Rectdngular
Cuadrados
Lincales)

ReJi1las (lInyceccién
Retorne
Extracclén

Alre Extertor)

Equlpo de control eléc-
trico

. Conexlones Flexlibles

Soportes

- Flltros

Maltlzonas
Unlzonas _
y/o Ventlladores

(opclonal)‘

¥

8

Equipo de control eléc-

“trico \

1)

Cononlones Flexibles
Soportes 5
Flltros
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CLASIFICACION Y SELECCION DI CUNDUUTUS Db ALKL.
MATERIALES.- Durante mucho tiempo la mayor parte de los ductos .

. ¢ .
para acondicionamiento de aire en cualquier sistema: Aire acondl

‘cionado anual o sea verano-invierno, aire acondicionado tempd*a.

verano o fnvierno unicamente, aire lavado y ventilacion mecédnica,

'se habfan construido invariablemente con ldmina galvanizada. Con

el avance de la técnica se han ido desarrollando nuevos elemen--
tos constructivos para la fabricacidn de ductos, esto es no]iés-
tireno expandido, fibra de vidrio 1a cual permite la construc—--
¢cion en obra de ductos rectanqulares y en fabrica de ductos rc--

dondos, ductos de lamina ga]vanizada pero tipo espiral, ductos -
"de lamina negra, 1émina de aluminio, acero inoxidable, acero con

recubierta de plastico, de asbesto cemento y también de cobre. -

'Considerando desde luego que el uso de estos materiales depende

delﬂ! tipo de proceso a realizar y el ambiente donde se va ha -
fnstalar (aases o vapores téxicos, corrosivos, explosivos, etc )
Norqa}mente € JBUnd1cionam1ento de aire tenemos que considerar

los.contaminantes atmosfericos, el arrastre de humedad por 1a hy
midificacién de los serpentines de enfriamiento, o por las lava-
doras de aire, humidificadores o tomas de aire en zonas humedas.
La 1am1na de aluminio se usa en instalaciones donde s2 ha evalua
do su poco peso o bien su mayor resistencia a la humedad. E1’ ace
ro inox{dab1e y el cobre se usan en instalacfones donde tanto -
el aspecto economico como su resistencia a la corrosidn se han -
evaluado eSpecialmente en dreas 0 procesos con alto contenido de
humedad. Es normativo en una buena 1nstalac16n el uso de V&mina

' negra con juntas soldadas para la extraccidn de 1as campanas en

las cocinas de restaurantes y-comedores, de ldmira con recubri--
miento de una pelicula de plistico o 1mpermeab11fzantes en forma
de éMU75150 para la construccidn de charolas de condensados. .
Exigten en el mercado también procesos donde se amerita el uso -
de 15m1na_ga1vanizada y bonderizada ﬁara 1alfabr1cac16n de g;bi-
netes y ductos con el fin de aumentar su resistencia a la corro-
sion. . '

E1 asbesto cemento se utiliza para la fahricacidn de ductos de -
1ﬂYECC10ﬂ de aire que van en sOtanos o tineles o bien para la ex
traccidn de vapores o gases corrosivos especialmente en las cam-
panas de laboratorios, siempre y cuando se tenga en mente que es
més'pesado por tener mayor espesor y a la vez tiene menor resis-

tencia a Ta tensién, flexién y al {impacto que la 1dmina de acero.

La fabricacién de los refuerzos de todos estos ductos se hace --
]
tanto de la misma ldmira qalvanizada, como de ecero estructural
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ya sea de canal, fierro angulo o solera ¢ una combinacidn de to-
dos estos materiales. Las tablas que mds adelante se anexan pos
fndican las normas constructivas y de aplicacidn de todos ellos.
CLASIFICACION DE DUCTO0S.- E1 aire cuando se transporta en un duc
to, tiene que soportar dos cargas en. su estructura: Esto es la -
{mpuesta por la pres1on y la otra 1a impuesta por la velocidad -
del atre, siendo la primera de ellas conocida como presion esta-
tica 1a que a través de las paredes del ducto, normalmente tiene
mayor efecto. En formaadicional la turbulencia del aire, ejerce
también una carga pulsante y variable en las paredes del ducto.
Partiendo de la descripcidn de un ducto el cual como sabemos es
un aditamento estructural cuya funcién primaria es la de trans--
portar el afre entre puntos especificos y considerando para esto
Tos diversos elementos constructivos tales como ldmina, refuer--

20s, juntas, sellos y soportes, su construccidn dependerd del es

tudio previo que tome en cuenta las siguientes l{mitantes:
a).- Deformacidon y deflexidn o sea estabilidad funcional
b).- Hermeticidad |
¢).- Vibracién ' :
d).- Generacidn y/o transmisidn de rufdo
e).- Exposicidn al maltrato tanto fisico como climatolfgico
f).- Soportacion
g).- Perdidas por friccion
h).- Velocidad del aire
i).- Infiltraciones .
J).- Aspecto econdmico & sea costo inicfal, costo de operacipn y
costo de mantenimiento. ‘
Habiendo considerado 1o anterior, ia censtruccidn de los ductos
se han clasificado en terminos de présfﬁn de operacidn, 0 seg --
ductos de alta y baja presion,
DUCTOS DE BAJA PRESION: ,
125 Pa 6 mencres (0.5" H20 & menores)

125 a 250 Pa (0.5" a 1" H20)
250 a 500 Pa (1.0 a 2" H20)
DUCTOS DE ALTA PRESTON:
500 a 750 Pa - (2.0 a 3.0" H20)
1000 a 1500 Pa (4.0 a 6.0" H20)
1500 a 2500 Pa (6.0 1 10.0" 120)
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Estas_clasificacionés se usan alqunas veces con otras liwitacjg
nes de presién dependiendo del material utilizadom segin el pro
ceso a-realizar. Por ejenplo ductos redondos r{gidos, ductos /--
flexibles, y ductos de fibra de vidrio y poliestireno expandiao
se clasifican en forma diferente tanto en sistemas con presidn
positiva como negativa, asi{ mismo para estos tltimos ductos se
debe tomar en cuenta las Timitantes que tiene la velocidad de}
sistema. Habrfa que tomar en cuenta que: la presidn estitica en
un punto determinado de un sistema de ductos no es necesariamen
te 1a presidn estdtica del ventilador, por lo que es recomenda-
ble obtener la presidn estatica de cada seccién lo mas exacto’ -
posible, para esto nos podemos ahora apoyar en la copputacidn -
pues con esta ayuda el cdlculo se hace mis rdpido y exacto.
Los sistemas de ductos tienen también: dos categorias 8 saber::
a}.~ Ducto Sencillo ‘ i
b).- Ducto Doble | '
tos sistemas de ductos individuales pueden contener partes del
mismo bajo presion positiva y/o neqativa y las velocidades den-
tro del sistema pueden variar de punto a punto: en serpentines
y filtros la.velocidad normalmente anda entre los 500 a 600 p;-
p.m. (2.53 a 3.05 m/s.); en la salida de los ventiladores varian
entre 1,000 a 3,000 p.p.m. (5.08 a 15.23 m/s) y la velocidad en’
ductos principales y ramales pueden estar a niveles varfables~«
0 constantes ya sea altos o bajos. _ i
Con los diferentes métodos de disefio de ductos (igual friccidn,
recuperacion eétética. reduccion de velocidad, presién total,i-
etc., de los cuales se hablard posteriormente)y los diferentes
tipos de sistemas disponibles, la eficiencia no pucde ser econ§
micamente optimizada a menos que el éaldu]1sta'cyrrelacione ade
cuadamente la presién,']a veloctdad y los detalles constructi=-
VOS. '
En terminos generales Ta rfgidez de un ducto junto con la deer
x16n y fugas son funciones mas de presién que de velocidad, -~-
mientras que en sistemas convencionales, el rufdo, la vibracidn
y la perdida de friccién estdn mds relacfonadas con la ve]oc1§ad.
Debido a que la presién total disminuye en la direccién del flujo
la ¢clasificacién de la presién de un ducto es fgual a la presjén'
de salida de ventilador o también la presién estitica que dgbé -

¥
o
o

i
.l'.

'S
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vencer el ventilador aunque esta no debe apliicarse a todo el =-
sistema de ductos. :

Por eso se recomienda para una c1ara y correcta 1nterpretac1on
de los requerimientos del sistema que los planos de ductos mues
tren las dimensiones de cada tramo.

Las limitaciones de espacioc en los edificios modernos obligan -
a reducir las dimensiones de los ductos, por lo tanto para con-
ducir los volumenes necesarios de aire se deben empliear a]jas -
velocidades. E1 incremento de Ta velocidad trae como consecuen-
cia una mas alta perdida por friccidon y para mantener el fjujo
contra la alta friccidn en el ducto, es necesari{o tener mayor -
presion en la fuente del aire, por esta razdén los términos "alta
presion" y"alta velocidad", generalmente andan juntos.

En acondicionamiento de aire, los ductos de altﬁ presidn, se --
usan juntamente con varios tipos de sistemas de los cuales 1os
mas populares son los de doble ducto, induccidn, y con termina-~
les de recalentamiento, Algunos sistemas de volumen variable ng
cesitan tramos de ductos de alta presién. |
Los ductos de alta presion pueden, en efecto, ser usados en ---
cualquier sistema de afre acondicionado mientras se hagan las -
previsiones para controlar el flujo y atenuar el sonido a la sa
"1ida del afre. (fig, 1-1 y 1-2).

Las instalaciones de induccidn y con terminales de recalenta=--
miento, normalmente tienen una condicidn de volumen constante -
después del balance inicial, por lo tanto, Ya velocidad y la --
presidén, en un punto dado del sistema permanecen constantes ~--
mientras el sfstema estd en operacién. BaJo estas condiciones,~
es posible que las secciones del mismo sistema del ventiladoy -
operen a diferente clasificacidn de presién. Esta clasificacién
de presidon es 1mportante para sistemas de ductos rectanqulares.
(fig. 1-3).

Aqui se representa un sistema tipico de ductos con terminales -
de recalentamiento de inyeccidn en este ejemplo la presidn gsté
tica total del ventilador es 10" HyO (2,500 Pa). Despues de --
ajustar las perdidas por friccion del equipo, las ganancias, o
perdidas de la presidn de velocidad, 1a presidn estidtica resul-
tante al principio de la descarga del ducto debe ser 8" (2,000

Pa). .

e s - _—
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$i los requerimientos de aire del sistema son fijos, es posibie
definir las perdidas de friccidn en el ducto. Como se muestra -
en la figura, el ducto después del punto DB opera a menos’de 6"
(1,500 Pa); por lo tanto los ductos entre los puntos A a B de--
ben ser clasificados como de alta presién mientras que los duc-
tos después del punto B (arriba del ad1tamento para reducir 1a
presidn) pueden clasificarse como de presifén media. Este anali-
sis del sistema también puede permitir el uso de 3 ¢ 4* (750 )
1,000 Pa) de presidn estdtica. -

Para.una clara interpretacidn de un sistema de ductos rectangu-
lares de alta presion, es conveniente en los planos correspon--
dientes indicar donde hay cambios de presién. '

Por otro lado, en el caso de sistemas de doble ducto, el flujo
del aire puede variar grandemente a 1o largo de la operacidn --
normal del sistema (fig. 1-4). '

En esta’ figura se representa un sistema de doble ducto y en es-
te ejemplo, la presidn estitica del ventilador es deg 6° nzo, -o
(2,000 Pa), después de ajustar las perdidas por friccibn y las
ganancias o perdidas de la presion de velocidad, 1la preSién es
titica resultante en el pleno de descarga del ventilador debe -
ser de 6" (1,500 Pa). Burante la operacién normal, 1a presion -
.estitica en el punto B podria ser tan baja como 1“ (250 Pa), de
bido & lTas perdidas de friccidn entre los puntos A y B, sin em-
bargo, si todas las cajas mezcladoras reguieren dar el 100% de
enfriamiento (lo cual puede ocurrir al arrancar el sistema), no
habria flujo de aire en el ducto caliente. Y si no hay perdida
de friccién sifn flujo, por lo tanto la presidn estitica en los
puntos A y B serd 1a misma; y la misma situacion puede ccurrir
en el ducto frio. Con este tipo de sistema todos los ductos de-
ben ser construidos para resistir la maxima presién estatica en
el pleno de descarga del ventilador que en este caso es de 6" -
(1,500 Pa). También para estos sistemas se recomienda en los -=-
planos de ductos, determinar y especificar las clasificaciones
de presidn en el sistema de ductos rectangulares, e indicar cla
rdmente la diferencia entre la presién estitica total del.venti
lador y 1a presidn estdtica neta en el pleno de descarga.

TIPOS DE DUCTOS DE ALTA PPESIOM.- Los ductos de aita presién --
pueden hacerse redondos, rectangulares u ovalados, pero en todos
ellos se debe considerar el menor costo inicfal, y la facilidad

I.ﬂ.



para su 1nsta1acion.

DUCTOS OVALADOS.- El ducto ovalado.combina las ventajas de1 duc
to redondo y del rectangular y se utiliza on espacios donde no

;cabe el ddc o re&%’HBT$%%dt%a%ea%%b1%a%’laa mismas técnicas pa-
ra s fiBYicacion que 'las ut11izadas ‘en la fabricacién det duc-
to reJond . . L : §

. ET ducté’ ¢%1ado tiene menor superficie recta la cual es sucep-
tible a 1a vibracion y requiere menores refuerzos que su corres
pondiente ducto rectangular; en su fabricacién puede ser unido

usando junta del tipo deslii: able aplicando un sellador que ga--
rantice una'buena Junta. En dimensiones grandes se pueden usar

juntas bridadas para su fécil ‘ensambie o para’ mantener” el’ lado

plano 1o mas recto posible. Para calcular la medida de un'ducto
ovalado, de la conversién de otro redondo, debe hacerse cuidan-
. do de mantener como base una pérdida de pre§16n.equ1valente y -
no una superficie transversal iqual a la del ducto redondo ori-
ginal {fig. 3-1). . : | E

"La deflexidn de 1a parte plana del ducto.ovalado bajo presién‘-

es menor que el ancho de un ducto rectangular, y es funcjon tan

to de la’ presidn como de la‘medida dél mismo dicto; por otro: la -

do en el ducto ovalado tipo espiral, el reborde de la espiral -

le da una mayor resistencia y rigidez & la parte pléna~ Lé}méxi

ma deflexidn permisible es dev#9vitm, ‘edida’ en 14§ partesipla--
nas del ducto debiendo précurarse no-llegar.a .ella,.por 1o que
deben consultarse las normas establecidas para utilizar los re-
fuerzos.necesarios en caso de dudarse de una deflexidn mayor ]
la indfcada. :

La det]exion maxima permisible para los refuerzos transversales

es de 1/4" (6.3 mm) y en medidas donde se utilicen juntas br1da’

das, estas bridas pueden considerarse como refuerzos. En cdantc
a las conexiones para estos ductos, estas pueden hacérse tapto
como las que se utilizan para ductos redondos, aunque todas las

juntas y acoplamientos de estas al ducto deben ser soldadas cui -

dando de que cuando se queme la capa de zinc durante la soldady

ra, se pinte esta para evitar corrosfion. Las transiciones pue---

den hacerse de ducto oval a oval y de oval a redondo segun se -
-requiera as{ mismo las reducciones y estas pueden ser exentri--
cas y concentricas. En cuanto a Tos soportes para estos ductos

b
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sfquen Tas mismas reglas que para ductos rectangulares.

Es conveniente hacer hincapié en que los ductos ovalados son para
aplicaciones donde Ta presidn del sistema sea POSITIVA. : ‘
DUCTOS RECTAMGULARES.- Los ductos ractanguIares para alta presion
se utilizan en donde se han analizado los diferentes factores que
intervienen en su fabricacién e instalacidn tales como dimensio--
nes de los ductos, reIacién'ancho-pera1te. frecuencta de 195 cong
x{ones, accesibilidad, claros y otras circunstancfas del mercado
en particular, pero se utilizan -indistintamente como los ovalados
o los redondos para sistemas con presifones positivas o negativas
desde 3 hasta 10" H,0 (750 hasta 2,500 Pa) de presidn estdtica.
Las figuras y tab]as de la 4- 1 a Ya 4-9 nos flustraran sobre los
refuerzos que se requieren en su fabricacién, siendo importante -
sefialar que los extremos de los refuerzos asf como los de las --
partes verticales de las juntas transversales sean sostenidas de
manera que no tengan deflexidn en las esquinas del ducto.

En cuanto a lTos selladores utilizados en ductos donde no se utili
ce 1a soldadura continua, todas las juntas y acoplamientos deben
sellarse para garantizar su hermeticidad; estos pueden ser en for
ma T7quida 6 pastosa las cuales se recomiendan cuando se fabrican
ductos que llevan juntas deslizables bues 1lenan totalmente los -
espacios entre metal y metal que no exceden de 1/16" (1.58 nmm), -
y normalmente se aplican con brocha. ,

Los selladores 1lamados mastics se utilfzan en rénuras o filetes
y se aplican normalmente con una pistola especifal para que se in-
troduzca adecuadamente en los espacios del ducto y su Junta o aco
plamiento, estos selladores deben tener excelente adhesién’ y elas
tic:dad y fio perderla por lo menos en un afio. También se usan em-
paques tales como el neopreno los cuales se colocan con su respec
tivo ddhé;i?o y por ultimo las cintas selladoras, aunque estas de
ben usarse conjuntamente con otro sellador 1{quido y su funcidn -
principal es la de evitar que el sellador sea despegado de-la jun
ta por la presidn del aire, pero'se debe tener cufidado que la --
cinta ‘sea compatible con el sellador himedo y no entren en reac-
¢16n perdiendo sus propiedades, y son mids aplicables estas cintas
para sellar ductos redondos que los rectanqulares.

DUCTOS REDONDNS.- Los ductos redondos son los més usados en siste
mas de alta vg]oc1dad debido a su alta resistencfa, y relacion de
peso y pueden ser fabricados a base de junta sellada, junta solda

! v oo#o
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da longitudinalmente o junta en espiral; de este d1tidio de ---
puedén construir ductos en diametros desde J hasta 04" (76 a 213
mm), pero debe tenerse cuidado en que las conexiones de Godos,
derivaciones, etc. sean manufacturadas con la misma miquina pa-
ra que el diametro sea exactamente el mismo de los ductos. -
(fig. 2:2). . . ‘

Los lineamientos para la construccion de estos ductes estdn in-
dicados en la figura 2-2. Las conexiones de todas las piezas --
redondas deben ser unidas al dﬁcto principal mediante soldadura
continua y debe prevenirse que si durante este proceso 1d capa
de zinc ée quema, la parte afectada deberd pintarse para preve
nir“la corrosién y también debe tenerse cuidado de Gue ndo que--
den rebabas dentro de los duétos. En cuahto a 1os codos el dpti
mo es el l1iso o troquelado que tenga un radio de 1 1/2 veces su
diametro y construido sin gajos, desgraciadamente su fabrica---
cién estd limitada a secciones pequedias y lo sustituyen los =
codos fabricados a gajos, los lineamientos para e) numero de 9a
Jos es la siguiente:

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

Es muy importante en las derivaciones en forma de tee que estas
se hagan cénicas pPues son mds econdmicas al reducir la dimen---
sién del ramal que una combinacibn tee-codo. '

En la fig. 2-5 se pueden ver las conexiones mas ueuales y los -
lineamientos para su fabricacidn.

DUCTOS DE BAJA VELOCIDAD.- Son estos tan conocidos, aque mé 1imi
taré a mencionarlos como parte de la platica, haciendo mencidn
que los métodos para el disefio de los mismos son tamb{fén.los --
mencionados anteriormente o sea de reduccidn de velocidad, igqual
friccidn, recuperacidn estdtica, etc. y bien sabido por ustedes
que existen en el mercado varfos calculadores de ductos MNama--
dos “ductuladores” los cuales nos dan casi{ a ojos cerrados las
dimensiones Optimas de cualguier sfstema, sin embargo me 'parece

" interesante presentar la gréfica que nos da las dimensiones mis

exactas de.un ducto consfderando el gasto, 12 velocidad y las -
pérdidas por friccién (fig. 9MM y 9-00), as{ como la grdfica pa

l.‘.



- 22 -

‘ra calcular el ducto rectanqular equivalente (fig, 9 PP).

Las: figuras siguientes necs dardn los Tineamiontos para la cong-
truccion de ductos de baja velocidad as{ coweo refuerzos. cone-
xiones y accesorios que es conveniente tener en mente a 1a hora
de proyectar pues ayudan al instalador a realfzar debiddmente
su trabajo. ' a

En las figuras de la 1-5 a la 1-15 podemos ver las recomendacio
nes para l1a fabricacidén y refuerzos de ductos de baja velocidad
tipo rectangular y cuadrado y en las figuras y tablas de la 2-5
a la 2-11 veremos algunos de los lineamientos que rigen en las
instalaciones de accesorfos para distribucidédn de afre en.siste-
mas de baja velocidad tales como compuertas de control de volu-
men, cdlculo de derfvaciones, codos, reducciones, ramales prin-
cipales y derivados deflectores, transiciones. Asf mismo se dan
recomendaciones sobre la manera de "absorver' un elemento cons-
tructivo cuando es simetrico y cuando no lo es, instalacion de
serpentines de enfriamiento y calefaccién en ductos, compuertas
de volumen con sus herrajes necesarfios, etc.

Las normas y técnicas que acabamos de ver son aplicables también
2 la lamina de aluminio con la aclaracidn de que deben segquirse’
ltos 1ineamientos correspondientes en cuanto a los ca11bres, re-
fuerzos y soportes.

Esta 1amina de aluminio se especifica como sabemos, cuando en -
el proceso o el lugar de la instalacidn exfsten elementos téxi-
cos, inflamables ¢ corrosivos que nos obliguen por especifica--
cién a utilizarlos.

DUCTOS NO METALICOS.- Como el tema & desarrollar indica que se
mencionen los "diferentes sistemas y caracterf{sticas de conduce
cion de afre", es oportunoc referirme a otros materiales usados
para la fabricacidén de ductos para acondicionamiento de aire, -
dos de ellos son la fihra de vidrio y el polfiestireno expandido
ambos de tipo autocextinguible, ' - '
E1 primero de ellos se utilfza tanto en refrigeracién como en -
calefaccidn y -con velocidades del aire hasta de 7.62 m/s:{1,500
PPM) y a 2" H,0 (500 Pa) de presién estitica. Su fabricacidén es
a base de placas rfgidas de fibra de vidrio de 1" (25 mm) de es
~pesor aglutinado con una resina especial y traen integral su ba
rrera de vapor; sus ventajas principales son: ’

0090



a).- Menor probabilidad de fugqas - '/
b).- Mejor aislamiento térmico

¢).- Cvita la condensacién

d).- Proporciona afsiamiento acustico
e).- Elimina vibracicones

f).- Ahorra tiempo en su instalacidn

g).- Evita la propagacidn de incendio

Los fabricantes dan tablas y qrdficas de sus propiedades que lo
hacen confiable para instalaciones donde se desea mantener con-
diciones de confort. Se ha utilizado de manera experimental en
dreas de oficinas y ensefflanza, por norma no s& usa para areas -
especiales cowo laboratorios, cocinas, tococirugia, terapia in-
tensiva, etc. Para su fabricacion se usan herramfentas especia-
les y se requieren aditamentos y accesorios de lamina galvaniza
da para la fabricacion de codos, derivaciones, reducciones, co-
nexiones a equipos y conexiones a difusores y rejillas y l1a so-
portacién de los mismos, requiere un trato especial para que no
sufra deterforo en los bordes, el fabricante proporciona todos
los lineamientos y recomendaciones para ello. En nuestro pais -
unficamente se fabrica para sistemas de ductos rectangulares, pe
ro en Estados Unidos y otros paises se produce tanto en esta -~
forma como en ductos redondos.

En cuanto a los ductos de poliestireno expandido tipo autcext1g'
guible, propiamente tiene las mismas caracter{sticas técnicas -
de los de fibra de vidrio, aunque no se ha propagqado su uso en
virtud de falta de promocidon, sus ventajas son similares a las
de 13 fibra de vidrio y estd en México todavia en el proceso ex -
perimental. ' ‘ |

La fébrica se encuentra en Monterrey y lo ha patentado con el -
nombre de UNIDUCTO. Se presenta en dimensiones dadas desde fé--
brica a saber desde 6 X 6" (15 X 15 cm) hasts 44 X 12" (1.11 X
30 cm) en tramos da 120 m de laraqo ¥ 25 mm de espesor, dens{dad
de 20 kn/m3°y recubhierto con papel kraft de 30 ka y feil de aly
minfo de 7 milésimas. Para instalarlo basta seleccionar las di-
.
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mensiones dJdel proyecto unir 12s orillas en toda su longizul vy -
sellarlas con cinta adhesiva de 10 mm de ancho. La unidn de tra
mo con tramo se hace también con la misma cinta adhesiva la cual
tiene una malla Jde refuerzo de hi!o”nylﬁn. napel kxraft y pega--
mento de contacto. Los codos de 30 y 45° tambidn se hacan del -
misao material tanto verticales cono ﬁori;onta\es. As{ mismo ~-
las transformaciones se fabrican con el mismo material en obra
de acuerdo a las dimansiones de los tramos por unir, pegdnialos
con la cinta adhesiva ya descrita. Como en el caso dal vitroduc
to, 1a unidm de los ductos con los equfpos de manejo de afre, -
serpentines, humidificadores, rejillas y difusores se reccmrien-
da hacerlos con lidmina galvanizada de manera convencional, vara
To cual el fabricante da ciertzs recomendaciones para que el pe
so de estos adftamentos no destruvan el ducto.

Todos los tramos que s¢ requieran de lamina galvanizada deberan
forrarse con aislamiento térmico de fibra de vidrio de 25 am de
espesor, papel kraft y feil de aluminio pare evitar pefd1das de
temperatura y cpndensaciones. procurando sellar sus unifones con
el ducto de polfestireno con cinta adhesiva de 100 mm de ancho.

Para poder centrolar correctemente el voldmen del afre deberdn
todes les dffusores y rejillas tener compucrtas de cortrol de -
volumen. ‘

Cuando se requieran instalaciones de ductos en la intemperie se

recomienda que el espesor del material sea de 38 mm protegiendo
las posteriormente contra intemperie en forma convencional.

DUCTCS FLEXIBLES.

Los ductos flexibles son normalmente utilizados para conecter -
equipo de distribucién de wire, tales como cajas de mezcla, uni
dades ccembinadas difusor-lémpara, unfdades de inducciin, cajas

de distribucién de aire, difusores lineales, etc., as{ mismo se
utilizan donde las terminzies de difusidn del aire estilin suje--
tas a posibles camtfos. La lorgitud del ducto flexible dehe ser
lo suficientemente largo para hacer la conexién desde el ducto

principal hasta la terminal de quc se trata sin que sufra res--
triccion alguna, procurando evitar en lo postble vueltas o cur-
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vas innecesarfas. Las presiones de trabajo no deben rebasar lus
1{mites fijados por el fabricante. Sc debe tener cuidado &n uti-
11zar preferentemente ducto flexible aislado de fabrica y en ca=-
so contrario deberd aislarse con material térmico y con barrera
de vapor para evitar fugas y condensacjones. :

ATSLAMIENTO TERMICO

La fibra de vidrio y la lana mineral son utilizadas comunmente =
para el aislamiento de ductos, tanto rectangulares como redondos
debido a su flexibilidad, pues se presenta para este uso en for-
ma de colchoneta de baja densidad, sobre todo cuando los ductos
quedan en dreas que no estdn sujetas a abuso ffsico. Esta colcho
neta de baja densidad debe aplicarse al ducto ligeramente piues <
‘el hacerlo demasiado rigido propiciarfa la transmisidn de calor.
Las placas rigidas de alta densidad se utilizan normalmente en =
cuartos de méquinas o en 5reas donde la apariencia agradable és
importante, aunque su costc es censfderablemente rayor que la =<
fiexitle de taja densidad.

Al utilizar el aislarientoc térmico se debe tomar er cuenta el <«
coste inicial, el costo de instalacidn y el cesto de operacion,~
aunque siempre es justificable su uso en virtud del ahorro que ~
_representa bajar el costo de ccuipo y nateriales {nstalados, ==~
pues coh la utilizacion del aislamfente térmico la carge de re--
frigeracién v/o calefaccidn disminuye asf cemo Ya potenche finsta
lada, ademds conviene tener en cuenta la instalacidn de una bue-
na barrera de vapor, pues de no tomar l&s prnvtdencﬂas nechsas=-
rias se puede tener condensaciones molestas y’petigrosaS’qﬁe;dhwf'
terioren plafones, cortinas, alfombras, equipos.letc, '

PLEMGS .GABINETES ¥ CONIXICNES A LCUIFQS

Debido-a su propia construccién los plenos y gabinetes de equiipos
son practicamente de acero estructural y ldmina qalvarizada o de
aluminio. iiormalmente ademds de la parcd de léniea aalvanizada -
por el exterifor, en la parte interna 1leva un tratamiento: téraf-r -
co y/o Aciistico o en ocasifones 1leva una especic de sandwich con

#‘.
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paredes de 1dmina externa e internamente, presentandose también
.alqunas, segdn la necesidad, con perforaciones en la nared inter
na. ‘Lés#plenos y gabinetes en la descarga del ventilador.seicons
truye’hdrma]mente para scportar la presidn estdtica total del --
ventilador, salve en lgs casos en quec el lado de tuccidn sc2 ma-
yor la pérdida por friccién. 3 : ;

En forma analoga cuando estos ad{tamentos van en la succién del
ventilador se construyen bajo la base de soportar la presidn ne-
gativu. del afre, que viene a ser iqual a las pérdidas por fric--
cibén, ocasionadas en la parte positiva del sistema.

Se debe. tener en cuenta en la construccidn de estos aditamentos

la prevencién de un posible cierre en la toma del aire pues esto
_ocasiona una pérdida de presién negativa que iguale o sobrepase -
la presifn nidxima de operacidn. '

"Para proteger las paredes de estos oabinetes o cajas p]enas'da -
un colarse cono el mercicnade. ce recomicnda utildizar dispcsiti-
vos de seqguridad, tales como interruptares 1{tite en conpuertas,
fabricadas con lamina mis gruesa que la del aabinete.

TRAMPAS ACUSTICAS

En aljurnas ocasiores hay instalacicnes que requieren &) uso de -
materiales abscrventes de ruide que proveoca el paso del aire en

el ductn. Esto se logra con tranpas acGsticas o trampas de soni-
do, las cuales en ocasjones pueden también servir como aislanien
to térmico, y a 1a vez la pared del ducto puede servir como ba--
rrera de vapor. La trampa de sonido se recomienda no sea utiliza
da paré otrzs funciones que 1a eriginal, debido 8 que en muchos

casos 1a.temreratura del ducto puede ser menor que 1a temperatu-
ra del bulbo de rocio del atre ambicnte y pucde eso ocasionar --
condensaciones; nor ejenplo. éste pucde ocurrir si el ducto-tie-
ne rccorridos 91 exterior de un adificio o si pase por drcas no

acondicionadas. Aunque muchos materialas son nhanrveantos acﬁsti-

cos, la tramra de sonfdo debe ser partfculapmente resistente a -
-0 \ .
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la corrosion, al fuegqo y tener propiedades para su aplicacién en
los ductos; algunas trampas de sonido son manufacturadas con fi-
bra de vidrio semi-rigido en placas'o colchonetas con un trata--
miento especial en ta superficie qug entra en contacto con la co

~rriente de aire. Las placas de fibra de vidrio se usan cominmen-

te en los gabinetes de algunos equipos'de manejo de aire, en céma
ras plenas, as{ como para ductos horfzontales y verticales utili
zados para afre acondicionado. ‘

La superficie del material usado en las trampas de sonido cstan
cubfertas completamente con un adhes{vo retardador de flama y --
son fijados al ducto por medfo de anclas; la posicidn, distancia
entre ellos vy su nimero dependen de 1a velocfdad del proceso. Es
recomendable tener mano de obra calificada en la manufactura de
estas trampas para evitar en lo maxime posible que el material -
durante el procesd de aplfcacion sufra daterforo y con ello se -
prop1c1e'la‘erosién que posteriormente por arrastre se adhiera a
los serpentines, controles de volimen, accesorfos terminales, --
pues en primer lugar fncrementa la presion estitica y también es
dafiino para los ocupantes de las &reas acondicicnadas.

EXTRACCION DE COCINAS

Esta seccidn trata la construccién de ductos usados en la remo--
ci6n de humo o vapores de grasa de los alimentos en cocidn. Para
estos sistemas el disefador deberd tener presente los métodos --
constructivos y los materiales empleados para ello, tanto de lics
Huctos como en sopoftes. campanas, trampas de qrasa, etc.

Por ejemplo, la construccidn de ductos y soportes deberi hacerse
con 1dmina negra de 1,6 mm de espesor o sca la No, 16 y si son -
de acero inoxidable deberdn ser de 1.2 mm o sea No. 18B.

Las juntas, grapas y zetas deberdn ser a prueba de agua con cor-
dén de soldadura eléctrica continua. ${ las temperaturas dentro

del ducto alcanzan temperaturas mayores de 1100°C (2000°F). duran
te un fncendio, deberd preverse su expansidén de acuerdo a la nor

. ma correspondiente o seca de 40 a 50 mm do elonaacifin mdxima. Los

ductos de extraccidn nunca deberdn conectarsa con ningun ramal de

e
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- otro sistema de ventilacidn, sino que deberdn ser independicntes
y deberdn disefiarse para tener recorridos lo mis vertical posib]a
desde:el: Tugar donde se ubique la cocina hasta s azotea del edi
ficio. Nunca deben instalarse con deﬁresinnes o trampas que'pue-
dan acumular residuos, excepto cuandg se ha previsto una trampa
con remosidn contfnua o automitica.

En cada cambio de direccifn deberdn preversu rogistros suficten-
temente ampiios para 4dnspeccidn y 1{npiaza y deberdn ubfcarse en
el peralte del ducto a un mfnimo de 40 mm (3.5°)2e la parte infe
rior del mismo. Estes registros deberdn fijarse lo mis hermético
posible con cubiertas a prueba de grasa, construidas del mismo -
material y espesor del ducto. De preferencia cada campana deberad
tener su sistema de extraccidn independiente. Los ductos de coci
nas localizados en el exterior del edificio requieren trampas de
grasa en cada codo en el que exfsta una columna vertical,

Los ductos deben rematar como mfn{mo a 1 metro sobre el nivel de
azotea y a 3 metros de cualquier muro, caseta o equipo gue se -~

encuentre en 12 misma, Los ventiladores de extraccidn deben ubi-

carse siguiendo estos mismos lineamientos; cuando las casetas se
| construyan deberan hacerse con los mismos lineamientos que lo0s -
ductos tienen para evitar un incendio, de otra manera los extrag
tores deberdn montarse a 1 metro minimo del nivel de la azotea.

S{ el muro transporta unicamente vapores de grasa, deberd cons--
truirse de algin material no ferroso o bfen con acero fnoxidable;

todas las juntas y uniones deberdn hacerse totalmente herméticas,

los calibres o espesores de las laminas y de los refuerzos inter
medios deberdn seguir l1os l{ineamientos correspondientes.

Es préctico para cocinas adyacentes a dreas acondicionadas, in--
yectar aire de reposicidn sin fratar. esto es a las mismas cond?l
ciones ambientales exterfores, unicamente prefiltrandolo, con el
objeto de que no se succ1one por. Ia campana el afre acondiciona
do, colindante. y ev1tar nerdidas en 1a carga de refrigeracion del
‘equipo correipqqqiqptq,

o ‘.

” ; TR SRR ' T .
M[NDACIONES PﬁPA EL DISFNO DE DUCTGS




- 29 .

Para disefiar un sistema de ductos se recomienda seguir el siguien
te procedimiento:

lo.}) Trace el recorrido mis conveni{ente del sistema de ductos -
de tal manera que obtenga una distribucién adecuada y ten-
ga facilidad de {instalaciédn.

20.) De su carga de enfriamiento, calefaccidén o ventilacidn, --
calcule el voldmen necesario de aire en PCM por inyectar,-
retornar o extraer, : . a

30.) Determine las dimensiones primero de los ramales finales -
usando ya sea la velocidad o cafda de pres{on para fnyec--
tar 1a cantidad necesaria o reqguerida de aire.

40.) Calcule las dimensiones de cada ducto por cualquiera de --
los siguientes métodos:

4

a) POR VELOCIDAD

(Sfquiendo las recomendaciones de acuerdo al tipo de -
edificio de que se trate y segin se2 rama! final, se--
cundario o principal).

b) ITGUAL FRICCIOH

€s una costumbre utilizarlo en capi todos los sistemss
de tipo comercial y residencial y se alige 0,1"* H20/
1 100' ducto como 1a cafda, mas adecueada.

"¢) PECUPERACION ESTATICA

Método en el cual teoricamente se considera que Ta pre

si6n estitica requerdida para el flujo en un ramal des-

de su derivacién es igual a la presién estdtica del ra.
- mal principal en el punto donde se unen.

~

50.) petermine con cualquiera d¢ los métodos 1ndfcadns en el --
punto 4, el circuito que ofrece la mayor resistencio por -
,friccién. fungque en la mayor parte de los casos sucede que
el circuito mds larno es el aue mayor resistencifa tiene, -
no siempre es as{ y habrd aue verificar la resistencia tan
to de ductcs, tramos, rectos, codos, curvas, deflectores -
serpent1nés



ESPESORES RECOMENDABLES DE LAMINA GALVANIZADA PARA
GAJOS O PARA DUCTOS OVALADOS

DIMENSION DEL DUCTO CON JUKTA DUCTO CON JUNTA CONEXIONES

EJE MAYOR EN mm SELLADA EN ESPIRAL |  LONGITUDINAL SOLDADAS
HASTA C 600 _ | . 0.7 1.1 1.1

DE 600 A 900 0.9 1.1 : 1.1

DE 900 A. 1200 0.9 1.3 1.3

DE 1200 A 1250 - 1.1 1.3 1.3

DE 1250 A .1800 1.1 ' 1.7 : 1.7
e .

DE-1800 A.MAYORES 1.3 : 1.7 1.7
NOTA:

1}.- Los refuerzos deben limitarse a deformaciones miximas en el lado plano a:

10 mm Para el Tado plano hasta 300 mm de ancho .
13 gm * ° " " ® 450 mm ° " v
16 om » 1] " H [ 600 mm T; ] —

2).- La deflexidn del refuerzo debe limitarse a 6 mm
Factor de conversidn: 1 Pulg. = mm/25.4

S
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ESPESORES DE LAMINA GALVANIZADA RECOMENDABLES PARA LA FABRICACION

-

DE DUCTOS REDONDOS. ESPESORES EN mm

(1).- Mdxima Presidn Negativa
(2).- Junta Deslizable
(3).~ Junta Bridada

: 1% Hzo = 250 Pa

» B A~ J A P R E S I 0 N - CONEXIO-
NIAMETRO NEGATI VA POSITTI VA MEDIA Y ALTA PRESION .NES
EUCTO(mm) | Junta fJunta|Junta|Junta|Junta Junta SOLDADAS
: Espiral Longitud Espiral Longitud Espiral Longitud
-Hasta:
200 0.5 0.7 0.5 0.5 0.6 0.7 0.6 0.9
350 0.6 0.7 0.5 0.6 0.6 0.7 0.6 1.1
65C 0.7 0.9 0.6 L 0.7 0.7 0.9 0.7 1.1
900 0.9 1.1 0.7 0.9 0.9 [ 1.1 0.9 1.1
1200 1.1 1.3 0.9 1.1 1.1 1.1 1.1 1.3
i { ' i
P / . E .
1500 1.3 1.7 11 f 13 b 1.3 1.3 1.3.f 1.3
. a : —+ .
/ x /1 ' A ;
2000 - 1.7 -——- 1.7 e s 1.7 1.7
oy
NOTAS : =




1%

ESPESORES Y PESOS DE LAMINA DE ACERO Y ALUMINIO

}

. g
LAMINA LAMINA LAMINA LAMINA
CALIBRE GALVANIZADA NEGRA —ANQXLDARLE ALUMINIQ
mm - Kg/m2 min Kg/m2 me Ka/m2 | , mm Kg/m2
28 0.50 |“4.02 | 0.40 | 3.22 0.40 | 3.23 | 0.50 1,36
26 0.60 | 4.83 | 0.50 4.02" | 0.50 4.04 | 0.60 1.64
24 0.70 5.63 0.60 | 4.83 0.60 4.85 0.80 2.18
22 0.90 7.24 0.80 6.44 0.80 6.46 1.00 2.73
20 | 1.1 | 8.85 1.0 8.05 1.0 . 8.08 | 1.4 3.82
18 1.3 10,46 1.2 9.66 1.2 8.70 1.8 4.91 f
16 1.7 13.68 1.6 12,87 1,6 12.93 2.0 5.46 ?
14 2.1 16.90 | 2.0 |'16.09 2.0 16,16 | --- c.——
12 | 2.6 {2092 | 2.5 |20.12 | 2.5 |-20.20 | --- N
1 3.0 [24.94 | 3.0 |26014 | 3.0 | 24.24 | --- N
10 3.6 25.97 3.5 | 28.16 3.5 28,28 -—— -———- |
NOTAS:
1).- Los pesos son para i1os espesores dados
2}.- Se ha agregado 0.1 mm para l4dmina galvanizada
3).~ Los espesores son nominales; la tolerancia depende del ancho y ?abricanté
4).- Los calibres mostrados son obsoletos, la ldmina deberd especificarse par.
espesor. .
5).- Los espesores de la lamina de aluminio, tienen equivalencias aproximada-{
mente iguales a las de la galvanizada en el mismo rengldn. Para obtener -
el espesor de la ldmina de aluminio equiva]ente a la galvan1zada multipli
que la de esta Gltima por 2.90.33 =
6}.~ Por norma se ha establecido el peso de la 1dmina negra en 7850 kg/m3
7).- La 1ndustr1a del acero ha agregado 2.5% al peso de la hoja para pern 4$r
variaciones en dimensiones. Esta tolerancia incluye a 1a lamina negra:?
7).~ Tabla de conversiones: Pulgadas = mm/25.4
LB/pie2 = kg/m2 - 4.8825
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LOW PRESSURE oucr&

/—uor DUCT .

T .
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TYPICAL

ROQMS QR IONES

OPTIONAL

Tl R '1" Tl

TERMINALS DIFFUSERS UR 1AOFFERY, !

MANUAL DAMPEHS

. _BASIC SYSTEM

APPARATUS

1Y

TERM:NAL REMEAT: wiTH MANUAL OR AUTOMATIC

cv CONTROL CR VV CONTROL

1Y

VARIABLE VOLUME: OAMPERS, VALVES OR BOX;

ol T

-

VARIABLE VOLUME: w!TH BYPASS TO RETURN DUCT

& &

OR PLENUM

1) )
PRIMARY AIR FAN CQOIL UNIT CA INDUCTION

1

UNIT: RENEAT OPTIONAL

'-_]_ﬂ-

CC* COOLING COIL

F . FILTER

PH: PREHEAT COIL

CV: CONSTANT yOLUME
vve VAAIABLE— VOLUME,

\%

CEILING PLENUM: vOLUML cunTAOL, INOUC TION

]
o™

NREERIEREERL

OPTIONAL, AN OPTIONAL

RAsRETURN AIR
RH:REHEAT

-
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—

SINGLE PATH AIR SYSTEMS
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iR TIE INTERMEDIATE TRANSVERSE
ANGLES TOQGETHER WITH 3 DiaA.
. BOLYS OR RIVETS AT CORNERS.

"e" ANGLE

: "G" COMPANION ANGLE FLANGED JOINT
Flg. 4-1
e 47"x 36"-6"S P CLASS

34"

W GQMPANION ANGLE FLARGED VOINT
OR G INTERMEDIATE

by

Fig. 4-2
47°x 36"- 3" 5. P.CLASS
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AT SN N 407 120" [EXAMPLE)

by .m

IBCR 18 BA
X TIE REINF®

pi MIN. i DIA. BOLTS
PLANGED JOINT Y

{OPTIONAL)

118 A00 CPTIOR®

‘ NOTES:

1. CONSTRUCT PER TAELES. SEE ADDITIONAL FASTENING DETAILS FORTIE ROOS
ON FIGURES FOR JOINTS.

L TIERODS ARE SPACED AT EVEN DIVISIONS ALONG JOINTS AN INTEAMEDIATE
REINFORCEMENTS; 48" MAXIMUM SPACING. :

3 USE 1/4" MINIMUM ROD DIAMEYER FOR 38 OR LESS LENGTH: V8™ DIA. OVER
J6Y LENGTH. -

& P TIE RODS ARE USED IN TWO DIRECTIONS WELD ROOS TOGETHER AT POINT
OF CROSSING. .

6 CONSTRUCTION NOT APPLICABLE FOR.HEGM‘IVE PRESSURES.

DUCT OVER 96" WIDE ' Fig. 4~3

¢

2 GMASHA MHigh Pioseurs Duct Standares = Sra 4.



NOTE~ . ' '
PAINT ALL WELDS WITH .
ZINC CHROMATE PRIMER
TO PREVENT CORROSION,

BRAZE OR TACK WELD
ANGLE TO DUCT 2° LONG
AT 8° INTERVALS

_ BEAL WELD AROUND U"\'nz ROD PER TABLE
'TIE ROD T

TYFICAL JOINT SECTION
(WITH ANGLE)

" CONTINUOUS EDGE ‘
. WELD OR BRAZE

AROUND ROD

TIE ROO PER TABLE

I

TYPICAL JOINT SECTION

, 2,/ - (WITHOUT ANGLE)

{'0I1A. 3 *LORG ROD BRAZCD
OR WELDED TO BUCY at
CORNERS FOR SHOP JOINTS
ONLY

CONT/NUOUS EDGE
WELD OR BRAZE

-

"CORNER DETAIL

BRAZE OR WELD TIE ROD TO
FLANGE INCLUDING SEALING

WELDED FLANGE JOINT | Flg., 4—6

AMAONA High Presture Duol Srandarde= brd. §d , ,

731



O013A HOH

]
1

HIGH VELOCITY ROUND DUCT CONSTRUCTION

DUCT GALVANIZED STEEL SHEET GAUGE GIRTH RIINFORCING
: - BETWEEN JOINT: ANGLE S1Z ' :
DIAMETER | SPIRAL LOCK [LONGITUDINAL | ROUND DUCT AND ; GIRTH JOINTS®
SEAM DUCT | SEAM BUCT | FITTINGS | mAXiMUM LONGITUDINAL SPACING )
uP THAY 8" : »2 ' « ’ . :
L 26 - —|-24- |-26- et NONE REQUIRED 2" LONG SLIP JOINT
9" —14a" 20 : |
15 - 26" 24 22 | 24 20 ) NONE REQUIRED 2" LONG SLIP JOINT
27"- 26 22 20 | 22 20 NONE REQUIRED 2° LONG SLIP JOINT
e
37°- 50 20 20 | 20 18 NONE REQUIRED 13¥13%; ANGLE FLANGED JOINT
y ! 4
51° - 60° 18 .| 18 | 18 18 NONE REQUIRED 1§ x1§x§ ANGLE FLANGED JOINT
. . . Hils] ANGLE FLANGED JOINT
61°~ 84" 16 16 NONE REQUIRED Paid)

[ 4

NOILONYLSNOD 10NAJ ANNOY AL

"

2-2 'bid

o RECOMMENDED JOIRT LISTED, HOWEVER 2" SL!P JOINT OR DRAW BAND 15 ACCEPYABLE THRYU 60 SIZE. S DA
«+ SLIP OR DRAW BAND STONT :
+»+FLANGED JOINY

—— SHEET METAL SCREWS 3 DIA EOLTS AT MAX.

OR BLIND RIVETS AT - '
6 INTERVAL
MAX. 15° INTERVALS ." E S 7
MIN. 3 FASTENLHS
? / N
a . - -." v
§ ota. BOLTS —md— o | }
7 : LN %;I\-z, - /] h_a g
Er_/\_ D r Fiance.
SEALANT \
NON-EXTRUDING CASKETY
¥ —~LENGTH .
20 Go. DRAW BAND LE OR SEALANT

LIQuUID TYrL $faL AN

UNDER DR&w BAND — Lo0sE FLANGE OR
DRAW BAND JOuwT {NOT USED ) ‘ .SL_"P JO'N_T U = A -

ON SPIRAL DUCT) ViiuTONE JOINT

—t— e a e e e - .

© e
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SISTLCMAS

H RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE DUCTOS ' RECTANGULARES |
FABRICADOS EN LAMINA NEGRA, GALVANIZADA y ALUMINIO EN L
DE BAJA PRESICH O VELOCIDAD . o S

-

" IMENSION DEL
_..bucro
PULGADAS

CALIBRE DE LA LAMINA

NEGRA 0 GALYANIZAD A

CALIBRE DE

LAMINA DE ALUMINIO

TIPO DE JUNTA O REFUERZO RECONENDABLE

CENTIMETRPOS) pucTo JUNTA DUCTO “ | JUNTA . :
] - : JUNTA DE BOLSA O"ZETA'" DE ORAPA SENCILLA
S 4 HA3TA 24 24 24 22 20 O REFORZADA ESPACIACA COMO MAXIMO A 2.40 HETROS
St 1o HASTA er! . , ' )
TE 24 m.srA so 24 24 22 20 JUKTA DE BOLSA © “2ZETADE GRAPA
CEEI HASTA 76) ! . ro
CE I MASTA 80 22 22 20 1e ESPACIADA COMO MAXIMO R 1.20 M j—
ZIE 23 HA3TA 1352)
N - JUNTA DE GOLSA O "ZETA" DE GRAPA REFORIADA
CE &I RISTA 72 0 .20 is BT, (CON SOLLRA 0 32mn m3.47ma) ESPACIADA COMO
CE 152 HASTA 133} . . HAXINO A 1.20 M. )
SE RECCIENCA USAR REFUVERZIOS OE FIERRO .
] ANOULO Df 3532382347 EN POSICION DIAGOSAL
AL DUCTO O BIEN PERPENDICULARES AL DUCTO
UNICOS AL LUCTO SOLDADOS, ATORNILLADOS O
~ RELACHADDS. |
LA MISKA RECOMINDACION ANTERIOR PERG
c ARSE PORTE A BA
bE T asTA 90 | 44 20 0 16 | Be 523 547mm A 1000 Lo Avowo EL oUCTO .
YE 183 HASTA 2281 ' ) . a ! o
_ % LA NMISHA RECOMENDACION ANTERIOA PERO
CE ©1 y SUPERIOR ' - 20 e ‘o PEGERA USARSZ SOLERA DE 32 z X 47aa
s UPERIORS e : COLO SCPORTE HORIZONTAL A TCDO €O ANCHO
tfadty s PARA DUCTO DE 231 A 303 M DE ANCHO Y
PARA DUCTOS DE ANCHOS UAYORES DE 3.03,
8¢ CIOERAN EJFACIAR EITOS SOPORTES A
20 § COLO MAXINO.




rounAa

NORMA

SEPY./ 1083 ' | I
escaia DETALLE DE LA CONSTRUCCION “
STACTOR DE DUCTOS | ESFECIFICACI{’)D“.‘

™m : AA- 10]- eaégoo
NOTAS : - 22

'LAS NORMAS PARA UNIONES, ENGARGOLADOS , TRASLAPES Y SOPORTEMidA
RI A, ESTAN DADOS PARA TRAMOS DE DUCTOS DE LONGITUD MAXIMA DE
900 mm. DE LONGITUD, PARA LONGITUDES MAYORES SE RECOMIENDA EL
EMPLEO DE LAS NORMAS AHSRAE. PARA 1.0S DUCTOS DE INYECCION, SE
CONSTRUIRAN CON REFUERZOS TRANSVERSALES REMARCADOS COMO LO
INDICA LA FIGURA SIGUIENTE ( FIG. A ) CRUZADOS EN CADA LADO DEL

DUCTO,

REFUERZO

REFUERZO | , _ '
ISOMETRICO DE DUCTOS
( FIGURA A )

*

. e

REFUERZOQ

AA.101-53




FECHA , NORMA
SEPT. 7/ 1883 . -
ESCALA DETALLES DE DUCTOS RECTOS
SIN Y CURVAS A90° DE LAMINA ESPECIFICACON
ACOTACION ; AA. 102 - 83 N
SIN ‘
TRAMOS DUCTO RECTO Y CURVA, 23

a.. LADO HORIZONTAL

8- LADO VERTICAL { PERALTE )

L. LONGITUD TOTAL

]

2.2ETA PLANA
6 GRAPA
E.. ENGARGOLADD

Lz atr

X

Laag++r

ISOMETRICO CODO SO° PLANTA CODO 90°
CcCO DO 950° .

AA-102-83

i



___ ST/ 19%% | DETALLES DE REDUCCIONES DE o

SIN DUCTOS DE LAMINA ESPECIFICACION
ACOTACION , AA. 103 - B3
| SIN

$

P

L - 24
REDUCCION DE DUCTO CON PERALTE CONSTANTE

'

b \ 2 / |

. ' . / 3
. | / ‘ 8.. GRAPA
: . E ' /

Z.- 2ETA DE COSTILLA

~. / o E.. ENGARGOLADO

02 . !
> ISOMETRICO -

L

e o
T ¥
-3
N a
/ :
.02 . CI'
g 4

PLANTA

¥
{

’ bAa.i03.83




FEwrEem o

e 1200 SISTEMA DE DIMENSIONES DE
Y LOS DUCTOS DE LAMINA EN LAS
ACOTACION REDUCCIONES |

Nupme -

NOM-009.83

ESPECIFICACION
AA-152 -83

)

REDUCCION

CON PERALTE VARIABLE o

:
N

Al : O’-% _ A

- +

bo

VISTA

..1!.

REDUCCI!ON

RECOMENDACIONES DEL ANGULO Y/0O LONGITUD DE LA REDUCCION EN

LA CONSTRUCCION DE REDUCCIONES DE DUCTOS DE LAMINA

A-A' REDUCCION
EXCENTRICA

9,

PLANTA ——17 *+ REDUCCION

CONCENTRICA

-

>

L‘;UCTO L

| -

y r
AA-iDA .03




FECHA.

. : : NERNA ;
" SEPT. 7 1983 ' g
ESCALA DETALLE DE DERIVACIONES | .
SIN EN DUCTOS DE LAMINA EN :sr:aﬁucto%
§,A COTACION ' PLANTA | ar-104- 834
b SIN e
. : - :
i fo o . X
¥ r============q" 26 :
| .
%l / \ L ¥
; F‘z | / ra 4
| .
{ - ! .
i
N LI L . . : ) ;
i - = _ 1 ¥
,‘ ‘2 . ' ;’ |
I 5 o : ; |
DERIVACION PLANA .
P L Iy ﬂ- | .
L4
l + ! : ‘
4 ra 9 W
3
L2
Fi
B 3 - :
_ L1 Q2 s 03
-'-' s
k- a ' = k .
E. ‘ |
DERIVACIQN EN °v°® ! A

2A-104-83




‘NORMA T -}

v ey -

seet. /1983 | DETALLES DE DERIVACIONEGS ;
ESCALA )

SN . | DE DUCTOS DE LARMINA T ‘
[RCOTACION - |50METRICOS AM-104-85.8

. SIN

=

L
| DERIVACION ~EN °Y"
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£ - o
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i RECOMENDACIONES DEL RADIO CORTO PARA LA CONSTRUCCION .

SIENDO

DE CODOS OE DUCTOS DE LAMINA

a'= LADO' DEL DUCTO .

r = RADIO CORTO

p = PESTANA PARA ENGARGOLADO i

DbucTO ‘R ADI O (r) P )
" DE 100 a 127 130 }

DE 1000 a 1500 200 130

DE 1500 ¢ 2000 300 130

DE 2000 EN ADELANTE| OPCIONAL 130

ERAEA PV

W Y I e e S T g P o S S — ke /- T v e e et

FECHA ”" : . NORMA - - @ ' -5 o
WO LARAL DETALLE DE LOS RADIOS DE NGM. - 008 - 83 -
SIN CURVATURA EN CODOS S0° DE ESPECIFICACION
GTACION DUCTOS DE LAMINA 88150 - 83 ¢
A mm
F cCopDo 90° ... 28
" e
[ o]
T
/
/ Q
‘J l .
‘A :
r
. PX

e BT

R s e e rwts)

i | A

L T



CFRELCHATT T T T Ty - ' ’ A | o7

. ' " ) 'NOR.Hﬂ. -’_ﬂ.__-_"ﬂéth_;_-h
L AZALLL DETALLES DE ENGARGOLADOS
31N PARA UNIR DUCTOS DE LAMINA - [ESPECIFICACION ‘
ACOTACION ' AA - 200 .83.000 ™
SIN . . !
UNIONES O ENGARGOLADOS MAS USUALES EN DUCTOS = a
a.. b.. L
PUNTEADO - SOLDADO [
l——&—-_-:—.._._:-l , — j\g :;.'l = i
UNION SOLDADA SENCILLA UNION SOLDADA TRASLAPADA
¢ Com

| —
-
1

UNION ENGARGOLADA EN"UL"

X
v, |
re— |

=)
1 I
¢
e P T Ay

e PR

LY ‘i

UNION - BRIDADA SENCILLA UNION BRIDADA DOBLE v

+

AA-ECO 85




TsePT. s 1983 ' . 30 'NORMA '
EscaLa : UBICACION DE LOS ENGARGOLADQS ‘ —
ACOTM:olNN . EN DUCTOS Y copos . DE ...\ ESPECIFICACION:

| mm LAMINA ' . Ad- 201 - 83

LOCALIZACION DE ENGARGOLADOS EN DUCTOS RECTOS

a [+ ] . a

]

b

atr b D> A0tmm i

G+b <400mm a+ b < 800mm o< & b<aoommi |,
.
q ,
@
b
]
o ;

a> o6 b> 80O mm

LOCALIZACION DE ENGARGOLADOS EN CODOS

§
' i
-i E
. K}
Q
r+a > a > i

AA-20!1.83

vy




rivnm

S8EPT. /1983

I

ESCALA '

31
ENGARGOLADO EN DUCTOS

NOM. . 008 - 83

ACOTACION
;. mm

DE LAMINA TIPO ZETA

TSPECIFICACION

AA - 202. 83

D.UCTO 'é ECTO
—TIE.l ‘@u : .

UNION ENGARGOLADA EN°ZETA"

CALIBRE DE LAMINA

Al- 2 6 8 2 4 (o 22 20
DucrToO L L2 La Lo
DEOG 300 A,B,C |0 13 13 6
DE 300 a 800 L, 0 I3 RE- t's 6
DE 800 a 1300 I 3 t 8 13 1O

- s &

B e




FECHA )
SEPT /1883

ESCALA

SiIN

,ACOTACION

UNIONES PARA DUCTOS DE
LAMINA

32

.
\
NOM. - 007 -3 3

ESPECIFICACION

AA - 300-83.000

—

CONEXIONES RECOMENDADAS ENTRE DUCTOS DE LAMINA

MAS USUALES

0w b.
S Sum

GRAPA - ZETA PLANA 3
‘ |
Q . C.- ¢_€
ZETA REFORZADA BRIDA %
. ¥
0. |AA-20-83 [
. , | .
’ )
!
— (-
‘ —)
2ZETA DE COSTILLA e _ !
ZETA U | _ :
’ AA- 300-€ |
1 o i




[Fecna

NOTA: DEL CALISRE DEL
DUCTO SERA LA GRAPA

: C - NOM.-0O7- 83
SEPT./ 1983 ACCESOR!OS PARA UNIR DUCTOS
ESCAA DE LAMINA MAYORESA 800 mm
. . ESPECIFICACION
ACTTACION TIPO GRAPA" . 33 ,
mm AA-30285-0 |
GRAPA

L2 Lt

26 2 4 2z |
L " 58 mm I S8 mm ] 68 mm 6 8mm
. IAMENSION DEL DUCTO! CALIBRE LI mm L2 mm
DE 0o 300 26, 24 '3 32
DE 301 ¢ BOO 22, 20 18 32
-1DE 801 e1300 22, 20 '3 %8

L

FLEE )

AA-302-83




revns -

"SEPT./ 1983 . DESARROLLO DE LOS ACCESONI®Z| wow. . 00s. 83
ESCALA -RIOS PARA UNIR DUCTOS DE - '
. SIN LAMINA CON UNION TIPO ZETA ESPECIFICACION
A CON COSTILLA. AA. 301-83.4
: m . X
C

)

ZETA DE COSTILLA

f
(—

(
L ..

| o’

¥

L

DESARROLLO DE LA ZETA

dr

NOTA. DEL CALIBRE DE LALAMINA
DEL LUCTO SERA LA ZETA DE COS

-

TILLA
e e ol »ie o
Ly 7 L7 Lz 7 Ls L3
o - L #
CALIBRE DE LAMINA
26 24 22 20
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SISTEMA PARA MEDICION DE

SEPT./ 1983 NOM- 00D« 83
ESCALA -
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SEPT. 7 1983
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ESPESORES DE LAMINA GALVANIZADA RECOMENORGLES PAaRA LA O

FABRICACION DE DUCTOS RECONDOS (ESPESORES W em)

HAJA PRESTON mojp v d&gta e SION
NEGATIVA POSTTIVA
JUNTA  JUNTA JUNTA  JUNTA JUNTA  JUNTA COREXIC'ES
ESPIRAL LONG. ESPIRAL LONG. ESPIRAL LONG. -  SOLDADES
HASTA . Sy . -
200 0.5 0.7 0.5 0.5 0.6 0.7  0.6>7 .p.9
350 0.6 0.7 = 0.5 0.6 0.6 0.727 0.67 1.1
650 0.7 0.9 0.6 0.7 0.7 ' 0.92) 8.77) 1.1
50D RN 0.2 0.9 .69 .1 0P
1200 1.1 1.3 0.9 1.1 1.9 1.4 1.7
1500 23 1.2 a0 a3 1.3 138 4P s
2000 — 1Y L 1.7 n- .- ) 1
L)
N OTAS .
' . 1) " MAXIMA PRESION NEGATIVA : 1"H20 = 250 Pa "
'2) JUNTA DESLTZABLE

3) JUNTA BRIDADA



ESPESORES RECOMENDABLES DE LAMINA GALVANIZADA PARA
GRJOS O PARA DUCTOS OVALADOS

[

DIMENSIONES DEL DUCTO CON JUNTA OUCYD CON JUNTA CONEXTONES

E£JE MAYOR EN mm SELLADA EN ESPIRAL  LONGITUDINAL SOLDADAS
HASTR 600 0.7 1.4 R R
DE 600 A 900 0.9 1.1 1.1

E 900 A 1200 ' o | B T I
DE 1200 A 1250 L 1 I | 1.3
DE 1250 A 800 1.1 a7 1.2
DE 1800 Y MAYORES 1.3 g 1.7

ﬂ 0T1TAS:

1) LOS REFUERZ0S DEBEN LIMITARSE A DCFORMACIONES MAXIMAS EN LADO PLAND A:
HD mm PARA EL LADD PLANC HASTA 300 mm DE ANCHD. - |

13 s PARA EL LADO PLAND HASTA 450 mm DE ANCHO

16 mm PARA EL LADC PLANG HASTA 600 %m DE ANCHD

2) LA DEFLEXION DEL REFUERZ0 DEBE LIMITARSE A 6 mm

FACIOR DE CONVERSION: 1 PULG. e mm/25.4 ‘ :



ESPESORES Y PESOS

3

OE LAMINA ' DE ACERG Y ALUMINID

@

CLAMINA

1) LOS PES0S SON PARA LOS

£SPESORES DADOS.

2). SE HA AGREGADD O.1imm PARA LAMINA GALVAN]ZADA

3) _ LDS ESPESORES SON NOMINALES;

Y FABDRICANTE.

4) LOS CALIBRES MOSTRADOS SON OBSOLETOS,
' {icarse por espesopr.

LA TOLERANGCIA OEPENDE DEL ANCHO

1

LA LAMINA DEBERA ESPECI- .

LAMINGA L. ACERD LAMINA
CALIBRE GALVANIZAD NEGRA  INOXIDABLE  DE ALUMIKIO
mm kg/m2 mm  kg/m2 mm  kg/m2 mm kg/m2
28 0.50 &.02 0.0 3.28 0,40 3,23  G.30 V.36
26 0.60 4.83  0.50 4&.02 - 0.50 4.04 0.60  1.5b
26 0.79 5.63 0.60 4.83 0.60 4.85 0.80 2.18
b 1
22 0.90 7.24  0.80 6.44 0,80 6.46  1.00 2.73
20 1.1 8.85 1.0 8.05 1.0 B8.08 1.4 3.32
18 1.3, . 10.46 1.2 9.66 1.2 9.70 1.8  4.31
16 1.7 13.68 1.6 12.87 1.6 12.93 2.0  5.46
14 “2.1 16.90 2.0 16.09 2,0 16.16  --F  =e-
12 2.6 20.92 2.5 20.12 2.5 20.20 —-- e-
11 3.1 26,94 3.0 24.14° 3.0 24,20 eee  -e-
10 3.6 28.97 3.5 28.16 3.5 28.28 . “ee
NDTAS



5)

6)

7)

Y 0,

LGS ESPESORES DE LAMINA OF ALUMIﬁID TIENE EQUIVALENCIAS APRQ-
XIMADAMENTE IGUALES A LAS DE LA GALVANIZADA EN E{ MISMO REN-

t

_GLON. PARA DBTENER EL ESPESOR DE LA LAMINA DE ALUMINIO EQUI-

URLBNIS A LA GALVANIZADA, MULTIPLIQUE LA DE ESTA ULTIMA POR
2.9°° - 1.43 )

PdR NORMA SE HA ESTABLECIDO EL PESG DE LA LAMINA NEGRA EN 7850
kg/m3 - .

- ' . l
LA INDUSTRIA ODEL ACERDO HA AGREGADD 2.5% AL PESO DE LA HOJA PARA

PERMITIR VARTACIONES EN DIMENSIONES. ESTA TOLERANCIA INCLUVYE
A LA LAMINA NEGRA. '

TABLA DE CUNUEﬁSIUNES: PULGADAS - mm/2.54

Lesrie? - kg/m2 2 4.8B20
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" The AH & AV air handling units are designed
. for horizontal floor mounting or ceiling sus-

pension. These units are designed for heating
and cooling with a wide selection of acces-
sories. Units range in size from 520 CFM to
43000 CFM and can be obtained in 20 sizes.

Accessories include filter boxes, face and by

pass dampers, humidifier, heating coils, cool- .

ing coils.

Construction is of the modular type allow-
ing the use of any of the accessories. This
design allows units to be used in horizontal
or vertical positions for either low pressure
or medium pressure. Maximum flexibility
along with minimum space, ease of installa-
tion and maintenance are advantages of this
type construction.

A ventilating unit for supply or exhaust ap-
plications is offered by Recold for those ap-
plications where no heating or cooling is
required. This unit can be floor or wall
mounted or ceiling suspended. The direction
of air discharge can be supplied to suit job
requirements. '

The Recold multizone unit is available for
horizontal or vertical mounting in low and
medium pressure units. Construction details
are the same as for type AH & AV units.

Units available in 9 sizes from 1700 CFM to
30,000 CFM. Zoning dampers allow the air
conditioning in & number of areas to be ther-
mostatically controlled permitting heating
for some areas and cooling for others si-
multaneously. : :

Uniform air distribution across the coil is
accomplished by means of a diffusion plate

in the discharge plenum. Coils are mounted

in the vertical position atijacent to the
plenum. a

. Access to the blower section will be
through .a doot in plenum section. Inspec-
tion is available through round ports in the
discharge section:

/’;ﬁna MY
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CoiLs .

The Recold Swirlfin coil is available in all
units,

Coils include standard and non-freeze type
steam heating coils as well as direct expan-
sion and water cooling and heating  coils.
The water coils can be standard or cleanable
— either or both ends. )
Selection of coils should be made from Re-
cold Cooling or Heating Coil Catalogs.
CASING

Casings are of modular construction to ac-
commodate any combination of components
such as coils or other accessories. This type
of construction allows separate shipment
and; handling of accessories on the job. Con-
struction is of galvanized, stressed heavy
gauge steel. Large sizes are reinforced with
angle support and utilize corner construc-
tions. Accessibility is built into each unit.
Untts can also be constructed for outdoor
service, except units with vertical up dis-
charge. -

"+

. .
DRAIN PANS

Cogling coil drain pans are constructed of
hot*dipped galvanized steel. Each pan is in-
sulated with 14" styrofoam securely held in
place and.covered with a bitumastic com-
pound. Drain pan is located under the cool-
ing ‘coil and any module following to the
blower section.

INSULATION

Insulation is one inch thick 114 # density
vinyl coated. This insulation is securely
held on panels by means of 2 mastic com-
pound. It has excellent thermal and sound

attenuation qualities,
'}

FLAT & ANGLE —
FILTER BOX AND FILTERS
Filter boxés are of galvanized construction
with access at both ends. Units are designed
for 2” thick throwaway, low velocity perma-
nent or high velocity permanent filters:
BELT GUARDS

Standard belt guards are constructed of
a solid galvanized stee! panel with a tach-
ometer opening. Special fully enclosed belt

guards using expanded metal are available
at an additional charge.

»
3

FAC;E AND BYPASS DAMPERS

The face and bypass damper frames and
blades are constructed of heavy gauge gal-
vanized steel. Shafts are mounted in bronze

" sleeve bearings. Linkage is exterior with
shaft protruding at the end for connection.

to damper motor. Blades are of the opposed
acti?n type.
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BEARINGS
On smaller size units' with only one fan
wheel, flange type sealed ball bearings are
used and mounted externally. Oun larger
units. utilizing two wheels, internal sealed
ball bearings are mounted, on-angle frame.
., Allinternal bearings 1-7/16” and larger have
lubrication fittings provided {u unit exterior.

TR PR
SHAFTS r t St
Shafts are of the solid straight through con-
struction. Each'shaftis‘ground, polished and
coated with a rust inhibitor.

'

WHEELS

The wheels -used-in:Recold air handling
equipment are balanced statically “and
dynamically.

The wheels used in the low pressure units
are the forward curved type designed for
low pressures. These wheels are satisfactory
for duties not to exceed 33, total pressure

or 5000 feet per minute peripheral velocity.

Medium pressure wheels are the airfoil back-
wardly inclined type especially designed for
pressures in the Medium Range. These
wheels are satisfactory for duties not to ex-
ceed 9” total pressure or 17000 feet per
minute peripheral velocity.

LT N |
T '3l N AL IR T T el lilml
: i

HUMIDIFIERS o S :
Steam spray humidifiers are available on
horizontal or vertical draw through units.
ce This humidifier is equipped with..nozzles
| which are cleanable and easy to remove. The
L humidifier is normally located upstream
from the heating coil; however, since it is a
section of its own, it can be installed in any
position.

MIXING BOX

45° angular intake connection allows sim-
plified installation of vertical, horizontal or
angular ducts.

tate in bronze slecve bearings.

ZONE DAMPER .

Recold’s galvanized zone damper minimizes
duct work and installation problems by 1ts
angular discharge and continuous external
linkage. The damper consists of 5 inch wide
zones for easy zone selection. Each shaft 1s
mounted in oil impregnated bronze bearings

+  for trouble free operation.

)
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Mixing box is galvanized. Damper rods ro-
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MOTO
LOCATIONS -
L]
On AM-140 and larger, when by-pass duct Is
ordered, vertlcat up discharge and top moto TR - TOP RIGHT
mount are not avaiiable.: . v - .
TL - TOP LEFT

RR . REAR RIGHT
RL - REAR LEFT
BR - BOTTOM RIGHT
BL - BOTTOM LEFT
FR - FRONT RIGHT

. FL'. FRONT LEFT
I L]
, On AV vnits whea. by-pats duct is ordered, front
forizonlal dischargs and front motor mouat sre
sot evailable,
) ~
o
i BLOWER
. DISCHARGE
i
POSITIONS
AH i I : AH I ,
IREAR HOMIONTAL YERTICAL DOWN VERTICAL
DISCHARGE DISCHARGE . . mscmné’ep
! —
- . ) _Ir
,/" Y ’ )
{ - \ 1 . ;'
1 | )
\ ! N 7
\\‘ ey S L ! -
— — i
|
AV l_ | AY S I | AY ]
. 1 l — =]
REAR HORIZONTAL ONT.HORIZONTAL . . YERTICAL UP
DISCHARGE ) i i DISCHARGE

THE FRONT OF ALL RECOLD UNIFS (5 DETERMINED BY THE AR INLET



ABBREVIATIONS . EQUATICONS

AIR AIR
CFM cubic ft. st'd. air/min. (air at 70° F. and 29.92" Hg) 1) TH=CFM x (hi - hf)
D8I initial dry bulb temperature (°F)
‘WBi ~initial wet bulb temperature (°F) 2) SH=CFM x 1.09 x (DBi - DBf)
DBf final dry bulb temperature (*F) CFM
WBf . final wet bulb temperature (°F) 3) V= “FA
FA face area {square feet) -
Fv {ace velocity (feet/minute) 4) WBfMWB @ hi=hi — _C_F-}:'.“
SP static pressure (inches of water)
FPM feet per minute . AR SH
WATER . 5) DBf=DBi TFM 100
GPH galions minute
T inrtual water temperature {*F) WATER
T hinal water temperature (*F) ™
G/ : 6) GPM= ———e—ue
CIR GPM arcult 500 2 (T1- Ti) .
. TH
RLFRIGEIRANT 7 U=Ti¥ 560 TGP
R sat sucton ture (* - .
Tl'n‘o e tampera ¢n 8 TH=GPM x 500 x (Tt - Ti)
BTUL  Britah Tharmat Units per bour

. Yotal hoat (BTUD)

Sy hast (BTUR)

Heat contond sl initupl o Conddions (BTURCFM)
Heot content 81 hnal 2ur conditions (BTUR-CFM)

BASIC CONSTANT‘

‘-.

5-00 = Tmmolupncity \ﬂ!u in Btnh/‘FMPM . :
= B.33 (Lbs./gation water) 2 1.0 (specitic heat of water at 60" F ) x 60 (mlnutu/hour)

. ‘o8 = weight one cublc foot standard air (Lbs.) : RUNECIS MO
4.5 = pounds of alr/hour/CFM R
2= .075 (weight one cubic foot standard air} x 60 {(minutes/hour)
0.242 = specific heat of 2ir (BTUN/pound/*F.) ]
1.09 = 4.5 (pounds of Alr/hour/CFM) x 0.242 (specific heat of air, BTU ’poundl‘F]

BAROMETRIC PRESSURE (inches of Mercury) at.various altitudes

ELEVATION BAROMETRIC DENSITY MAXIMUM COIL FACE VELOCITY
FT. PRESSURE RATIO ACTUAL AIR  STANDARD AIR
0 29.92 1.00 615 615
1000 28.86 .965 630 600
2000 27.82 930 - 640 590
3000 26.81 897 650 ' 580
4000 25.84 865 » 660 570
5000 24.89 .833 670 560
6000 23.98 802 685 550
790‘0 ’ 23.09 772 700 \540
8000 22,22 .743 710 530
9000 21.38 714 725 520

10000 20.58 686 ' 740 510

.



DIFFERENTIAL

HEAT CONTENT OF

2000° ELEVATION.

AIR AT VARIOUS WET BULB TEMPEZRATURES

BT PER HOYJR PER D
Far Stanuﬁrd air
{density == .075 ths. per cu. 1t.)

3000 ELEVAT id

wit uL 7 *r‘

2 o0 0z, . 04 06 .0 . ok, 00 02 04 705 08
a1 L T2.5; 12.9- . .73.3 | 73.8  T4.2 41 73,7 T4.l  T4.6 © T5.0  T5.5
42 ' Th4.6 15.1  715.5 76.0 Té.4 42 75.9  Té.4 T6.8 TT.3  TT1.7
43 76.9 17.3 77.8 78.2 8.7 43 T8.2 78.6 79.1. 179.6 8G.0
44 T19.1 719.6 80.0 80.5 8l1.90 ) 44 80.5 - 81.0 Bl.4 Bl.9 82.4
45 8l.4, B8l.9 82.4 - B2.9 83.3 45 82.9 83.3 83.8 84,3 B4.8

. o I T £1 1 P .
a6 3.8 - B4.3 B4.8  B5.3  B5.7 46, . ,85.3; . “qs <8.,,86.3  B6.8 87.3
47 86.2 86.7 B7.2 B7.7 B88.2 47 87.8° 8B.3 ~ 88.8  89.3 89.8
48 BB.T 39 25 -893Twe 90.2 . 90.7 48 90.3 90,8 91.3 91.8 92.4
49 .91.2 ~91.7 92.3 92.8 93.3 49 92.9 93,4 93,9 94,5 95.0
50 93,8 94.3 94.93M”95 b 95.9 50 , 9545 1961 - 96.6% 97,1 97.7
P CTRERY 3wedewseroen by, st
51 6.5 97.0 7.5 98.1 98.6 51 ;fgqalzﬁwﬁqs,ﬁ‘ 99,3, 99.9 100.4%
52 99,2 99.7) 100.3,,:100.8 101.4 52 101.0 101.6  102.1.7102.7 103.3
53 101.9 102:512103.1 103.6 104.2 53 103.8 104.4'3105.0i2 105.6 106.2
54 104,8 105.3- 105.9 106.5 107.1 54 106.T 107.3 107.9 108.5 109.1
55 107.7  108v2-; 108-8=x1109.4 110.0 55 109.7 110.3-- 110.9:.111.5 12,1
56 - 110.6 S111%2.2.101v8.:112.4 113.0 e . T M0 T s, 0 '114 6 115.2
57 113.6 114.2 114.9 115.5 1lé.1 57 11578 116.5 117, 1‘“11? 7 11B.4
58 116.7 117.3 118.0 118.6 119.2 58“‘“119:6'*119’6 “120.3%120.9 121.6
59 119.9° 120.5 121.1 121.8 122.4 59 122.2-12259 512346 12402 124.9
60 123.1 123.7 124.4 125.1 125.7 60 125% 6 126420 126.9 2127, e 128.3%
ORI T R AL L PR S S N S s S [
61 126.4 127.1 127.7 128.4 12921 <5 - g1 - 128. 9 12976 +.130.3 +131. o 131.17
62 129.8 130.4 131.1 131.8 132.5 62 132.4  133.1 133,90 -134.5% 135.2
63. 133,2 133.9 134.6 135.3 136.0 63 136.0 136.7 137.4 1238.1 138.9.
64 136,7 137.5 138.2 138.9 139.6 64 139.6 140.3 14l.1 141.8 142.5
65 140.3 " 141.1 141.8 142.5 143.3 €5 143.3 144.0 144.8 145.6 146.3
66 144,07 144.8 '145.5 146.3 147.0 66 . 147.1 147.9 148.6 149.46 150.2
67 147.8 14B.6 149.3. 150.1, 150.9 .°° '67° 7'151,0 “15Y.7 "152.5 " 153.3 154.1
68 151.6 152.4 153.2 154.0 154.8 68 154.9 ° 155.7 156.5 157.4 158,2
69 155.6 1546.4 157.2 158.0 158.8 69 159.0 159.8 160.6 161.5 162.3
70 159.6 160.4 16l.2 162.1 162.9 70 163:1 " 1'64.0 164.8 165.7 166.5
Latid Ve ot T3 s e b TSI T F "I YL T TR P £
71 163.7 164.5 16%.4 Y66.2 167.1 7hwthﬁla4mwaﬂ;Znu¢69£I§ﬁl70.0 170, 8
72 167.9 168.8 169,q.¢x70:5@ﬂ11b;3,;g:rg?g-cuxmx.m;ormz,bgeura.safz74.4 175.3
73 172.2 173.1 174.0 1T4.8 175.7 73° 176.1 177.0 178.0 178.9 179.8
74 176.6 177.5 17B.4 179.3 180G.2 74 180.7 18l.6 182.5 1B3.5 184.4
75 181.1 182.0 182.9 183.8 184.8 75 185.3 1B&.3 187.2 188.2 1#9.l
76 185.7 186.6 187568518583 0jag gt 76- 1010 D1 e8HaT. 0 109230 % 193.0  193.9
77 190.4 191.3 192.3 193.3 194,72 77 154.9 195.9 196.9 197.9 L198.9
78 195.2 196.2 197J1+° 198014199, 197770 78 199.0954.200,9 “20L09!! 202.9 203.9
79 - 200.1 20i.1C202. 1*”203”11 204.1 7785 79 205.017206.0 20710 208.1 209.1
80 205.1 206.1. 20742 20822 209.2 -+ 80 210skc 211.2 212.3 213.3 21i4%.%
S i HEG o, RENN 00k
TN ' Lbd ST R [elaling
. R T 3 B Vo Vgt TLRIE
3000 FT. ELvanonfsxAMeLE: R Lg \ e
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Total heat = c¢fm x (h;eat content at initial wet bulbitemp — heat content at final wet bulb temperature)

Air quantity =='12500 cfm )

EXAMPLE ", 3 A
Initial wet bulb temperature ='75°
Final wet bulb temperature = 65:.4°

1
C |

anferenhal heat content. ‘percim =

s, Bl
WHEN
{heat contént from table — 185.3)

(heat content from tab!e = =144.8}
i.t'lr_(J.S

EANY

Total heat load = 40.5x 12500 = 506,250 BTUH per hour — 42.2 tons

Gt
(Y
gt
[P

T TR
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DIFFERENTIAL HEAT CONTENT OF AIR AT VARIOUS WET BULB TEMPERATURE:S

WET
BULB
TEMP.

41
42
43
44
45

46
47
48
49
50

51
52
53
54
55

56
57
58
59
60

61
62
63
64
65

66
67.
68
69
70

71
72
73
74
75

76
77
78
79
80

4000" ELEVATION

0.0 Q.2

T4.9 75.3
17.1 77.6
1%.4 19.9
gi.8 82.3
84,2 B4.7

86.7 87.2
89.2 89.7
91.8 92.3
94.5 95,0
‘97.2 97.7

99.9 100.5
1062.8° 103.4
105:7 106.3
108.7 109.3
111.7 112.3

114.8 115.%
118.0 118.6
121.2 121.9
124.5 125.2
127.9 128.6

13l.4 132.1
135.0 135.7
Lid.6 139.4
142.4 . 143.1
146.2 " 146.9

150.1 150.9
154.1 154,9
154.1 15%9.0
162.3 163.2
166.6 167.4

170.9 171.8

175.4 176.3
18C.0 180.9
1B4.,7 185.86
189.4 190.4

194.3 195.3
199.3 200.4
204.5 205.5
20%.7T 210.8
21%.1 216.2

0.4

75.8
78.0
80.4
82.8
B5.2

B7.7
50.3
92.9
95.5
98.3

101.1
103.9
106.9
109.9
112.9

116.1
119.3
122.5
125.9
129.3

132.8
136.4
140.1
143.9
147.7

151.6
155.7
159.8
l64.0
168.3

172.7
177.2
181.8
1B6.6

191.4

196.3
201.4
206.5
211.8
217.2

0.6

76,2
7845
80.9
83.2
85.7

88.2
90.8
93.4
96.1
38.8

101.6
104.5
107.5
110.5
1i3.5

116.7
119.9
123.2
126.6
130.0

133.6
137.2

142.9

l44.6
148.5

152.4
156.5
160.6
164.9
169,22

173.6
178.1
182.8
187.5

L]

192.4

197.3
202.4
207.6
212.9
2ie.3

5000 FT. ELEVATION EXAMPLE:
Total heat = cfm x (heat contert at initial wet buib temp — heat content at fin_al wet bulb temperature)

Air quantity = 12500 cim

EXAMPLE

Initial wet bulb temperature = 75°
Final wet bulb temperature = 65.4°

Differential heat content, per cfm =

0.8

167
79.0
81-3
83.7
86.2

ge.7
9t.3
33.9
96.6
99.4

102.2
105.1
io0g.1l
itl.1
114.2

117.3
120.6
123.9
127.3
135.7

134.3
137.9
141.6
145.4
149.3

153.2
157.3
161.5
165.7
17C.1

174.5
179.1
183.7
188.5
193.3

19,3
203 .4
208.6
214.0

- 219.4

(heat content from table = 193.8)
(heat ¢ontent fram table = —150.8)
43.0

WET
BULB
TEMP,

0.0

76.1
T78.4
80.8
83.2
8s.7

88.2
90.8
33.4
96.1
98.9

101.7
104.6
107.6
110.7
113.8

117.0
120.2
123.6
127.0
130.5

134.0

137.7

l4l.4

©145,3

149.2

153.2
157.3
161.5
16508
l70.2

174.7
179.3
184.0
188.8
193.8

19e.8
204.0
209.3
214.7
220.2

o

Total heat load == 43.0 x 12500 = 537,500 ttu per hour = 44.8 tons .

AU ¥
BTU FER HOUR LR Crnd
For Stangad 5.
{densily < Gitivy, perew 1y

5000 ELEVATION

0.2

76.6
78.9
8l.2
83.7
B6.2

B8.7
91.3
34.0
96.7
99.5

102.3
105.2
108.2
ill.3
1l4.4

117.6
120.9
124.2
127.7
131.2

134.8
138.4
142.2
l46.0
150.0

154.0
158.1
162.3
166.7
171.1

175.6
180.2
185.0
189.8
194.8

199.8
205.0
210.3
215.8
221.3

04 0.6 0.8

77.0 7.5 17.9
79.3 79.8 80.3
8l.7 82.2 82.7
84.2 ' B4.T 85.2

86.7 a7.2 87.7

g

89.2 89.7 90.2
91.8 92.4 92.9
94.5 95.0 95.6
97.2 97.8 98.3
100.0 100.6 1l0l.2

102.9 103.5 104.1
105.8 106.4 107.0
108.8 109.4 110.0
111.9 112.5 113.1
11%.0 115.7 11l6.3

118.3 118.9 119.¢8
121.5 t22.2 122.9
124,9 125.6 126.3
128.4 129.0 129.8

135.5 136.2 136.9
139.2 139.9 140.7
142.9 143.7 144.5
146.8 147.6 Llad.s

I50.8 151.86 152.4

154.8 155.6 156.5
159.0 159.8 16G.6
163.2 164.1 164.9
167.5 168.4 169.3
172.0 172.9 173.8

176.5 177.4 178.4
181.2 182.1 183.0
185.9 1d6.9 187.¢
190.8 151.B 192.8
195.8 1G6.8: 197.8

200.9 201.9 202.9
206.1 207.1 208.2
21l.4  212.5 213.8
216.9 218.0 219.1
222.5 223.6 224.7

45
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AIR AT VARIOUS WET BULB TEMPERATURES BTU PER HOUR PER CFM

For Standard air

DIFFERENTIAL HEAT CONTENT OF
{density = .075 Ibs. per cu. it.)

. ) )
6000’ ELEVATION e 7000° ELEVATION
wrT .
sus o, 0.2 04 06 0.8 BAE 50 02 0.4 0.6 0.8
‘81 17.2 77.7 72,1 78.6 79.1 41 78.2 78.7 79.1 79.6 80.1
&2 79.5 80-0 80-5 81-0 8[05 42 80-6 51-1. dllb ' 82»0 32-5
43 El.9 B2.4 £2.9 B3.4 83.9 43 83.0 83.5 4.0 B4.5 85.0
44 4.4 B4,9  85.4 85. £6.4 a4 85.5 86.1 BE.6  BT,1 B7.6
45 86.9 BT.4 ° 88.0 B88.5 89.0 45 88.1 BH.6 89.2° 89,17 9T.2
a6 89.5 90.0 90.6 9l.1 1.6 46 5.7 91.3  91.8  92.4 92.9
47 92.2 92.7 93.2 93.8 94,3 a7 93,4 94,0 94.5 95.1 95.6
48 94.9  95.4 96.0  96.5 97.1 48 96.2 96.8 97.3 97.9 98,5
49 $7.6 98.2 98.8 99.3 99.9 49 99.0 99.6 100.2 100.8 101.3.
50 10C.5 101.0 10l.6 102.2 102.8 50 101.9 1G2.5 11G3.1 103.7 104.3
51 1C3.4 104.0 104.5 10%.1 105.7 51 104.9 105.5 106.1 106.7 L107.3
52 106.3 106.9 l07.5 10B.2 108.8 52 107.9 108.5 109.1 109.8 110.4%
53 109.4 110.0 110.6 111.2 111.9 53 111.0 111.6 112.3 112.9 113.6
54 112.5 113,1 113.8 1l4.4 115.0 54 114.2 114.8 115.5 116.1 116.8
55 115.7 116.3 117.0 117.s5 118.3 55 117.5 118.1 118.8 119.4 120.1
56 118.9 119.6 120.3 120.9 121.6 56 120.8 121.5 122.1 122.8 123.5
57  122.3 122.9 123.6 124.3 125.0 57 124.,2 124.9 125.6 126.3 127.0
58 125.7 126.4 127.1 127.8 128.5 58 127.7 128.4 129.1 129.8 13G.5
59 129.2 129.9 130.6 131.3 132.0 . 59 131.3 132.0 132.7 133.5 134,2
60 132.8  133.5 134.2 134.9 135.7 60  134.9 135.7 136.4 137.2 137.9
61 136.4 137.2 137.9 138.T7T 139.4 61 138.7 139.4 140.2 141.0° 141.7
62 140.2 140.9 141.7 142.5 143.2 62 142.5 143.3 l44.1 149.9' 145.7
63 144,0 144.8 145.6 146.3 147.1 63 l46.4 147.2 148.0 148.8 149.7
64 147.9 148.7 149.5 150.3 151.1 64 15G.5 151l.3 152.1 152.9 153.8
65 152.0 152.8 153.6 154.4 155.2 65 154.6 155.4 15643 157.1 153.0
66 156.1 156.9 157.7 158.6 157.4 66 158.8 159.7 160.5 161.4 162.3
67 160.3 161.1 162.C 162.9 163.7 67 163.1 164.0 164.9 1865.8. léb.7
68 164.6 165.5 . 16643 167.2 168.1 68 167.5 168.4  169.3 170.2 17Tl.2
69 169.0 169.9 170.8 171.T 172.6 69 172.1 173.0 173.9 174.8 175.8
70 173.,5 174.4 175.4 176.3 177.2 70 176.7T 177.6 178.6 179.5 180.5
71 176.1 1719.1 180.0 181.0 181.9 71 181.5 182.4 183.4 184.4 1d5.3
72 182.9 183.8 184.8 185.8 186.7 72 186.3 187.3 188.3 189.3 193.3
73 187.7 188.7 189.7 190.7 191.7 73 191.3 192.3 193.3 194.3 195.3
74 192.7 193.7 194.7 195.7 196.7 74 196.4 197.4 198.4 199.5 200.5
75 197.8 198.8 199.8 200.9 201.9 75 201.6 202.7 203.7 204.8 205.9 .
76 203.0 204.0 205.1 206.1 207.2 76 206.9 208.0 209.1 210.2 211.3
77 208.3 209.4 210.4 211.5 212.6 77 212.4 213.5- 214.6 215.7 216.9
78 213.7 2l4.8 215.9 217.0 218.2. 78 218.0 219.1 220.3 221.4 222.%
79 219.3 220.4 221.6 222.7 2231.8 79 223.7 224.9 226.1 227.2 22B.4

80 225.0 226.1 227.3 228.5 229.7 80 229.46 230.8 . 232.0 233.2 234.4

7000 FT. ELEVATION EXAMPLE: )
Total heat = cfm x (heat content at initial wet bulb temp ~— heat content at final wet buib temperature)
Air quantity = 12500 c¢fm

EXAMPLE \
Initial wet buib temperature = 75° (heat content from table = 201.6)
Final wet bulb temperature = 65.4°* (heat content from table = — 156.3)

~ Differentiat heat content, per cfm = 45.3

A€ Tota! heat load = 45.3 x 12500 = 566,250 BTUh per hour = 47.2 tons
) .
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HOT WATER COIL QUICK SELECTION PROCEDURE

Given Condilions:

Initial Air — DBi

Final Air—DBf -~

Load — BTUh

Air Quantity — CFM .-
Initial Water Temp. — Ti
Water Temp. Drop

Total Water Quantity — GPM

- Selection:

1. Select the face area required from
chart on page 10 or from the Air
Handling Unit Catalog. Note—on
built up systems the most economi-

cal selection is one with the longest

tube length for a given face area.

2. Assume 2 row MC coil and select
the circuiting required from charts
on page 7, using the smallest num-
ber of circuits possible {depend-

> ent on available head loss). Divide

. number of circuits selected into total
GPM for GPM per circuit.

3. Based'loﬁ t.he‘.total load and coil
face area, determine the req’d.
BTUh per sq. ft. ’

4. Determine the load -correction fac-
tor from charts on page 8 and divide
the factor into the BTUh per sq. ft.

5. Enter coil selection chart on page 9
at initial air condition, moving up-
ward until the initial and final water.
ternperature is intercepted. Move
horizontally to the right until the
capacity required per sq. ft. is found.

6. If the rows and series selected differ
from the 2 row MC then recheck the
capacity correction factor and make
the necessary adjustments.

7. Determine the head loss from chart
on page 11,

EXAMPLE

., Given Conditions:

60° ‘DBi
115° DBf
600,000 BTUh
10,000 CFM
180° Th

20° Drop
60 GPM

10,000 CFM

500 FFM = 20 $q.ft. face area

Sefect 36" x 80™ == 20.00 sq. ft.

20 Circuits

60 GPM

m:s GPM per C{fCUIt .

600,000 BTUN _*/
— = 30,000 BTYUR
700 S FL s e

30,000 BYUh = 35,300 BTUh Per Sq. Ft. -
85 o

2 Row MC == 35,500 BTUh Per Sq. Ft.

186 fit. of hea& loss C -

PRI TR Y T Lo T Sl —— Py - -



Given:
Solution:
af
Face Total
Width  Tubes
&84 k]
L] 1
1% [
15 8
1834 10
22 12
2914 14
29 16
1214 33
6 20
19y, 22
4} 24
465 26
50 8
5314 30
57 32
60'% M
64 36
(I kY]
Face Total
Width Tubes
61/ &
8 8
11% 12
15 16
184 20
22 24
25 28
9 2
vy 36
6 40
94 4
43 48
464 52
50 56
53 &0
57 64
50'% 68
64 12
6114 16
300
350
E o
-] 450
*é : 500
i
o
5 i
1608

1

CIRC_U!TING SELECTION

4

Coil Size, GPM and Maximum Head Loss

1. Enter the correct table selecting the
smallest number of circuits possible
{governed by the head loss).

2. Divide number of circuits setected
into the total GPM tor.GPM per circuit

Total GPM _ _ o
No. of Circuits — GPM per Circuit

1 ROW

Mo. of Circuity Per Coll

1* 3

1 2 & .
P23 & .
b2 4 8

T A T 11

2 01 4§ 12

FAdN B T o

2 4 8 1&*

2* 3 6* 9 18

2 4 5 10 20
22

3 4 & 8t 2a*

11 26*

A" 7 14 28

1 5 610 15 30°

4 8 16 12*

173

e 6 9% 1218 35

19 38
2 ROwW

Ro. of Circuits’ Par Coil

R

1 2* 3 6

1 2 4 38

1 2 3 ¢+« 6 127

1 2 4 8§ 15

2 4 5 10 20°

31 4 6 812 ue
27 1w 28

2 4 8 15 N

3 4 6 8 12* 18 35"
2.4 5 310 20 40*
1 22 uae

3 4 B 12 16" 4 lg‘
13 26 S2°

4 7 14 28 56

3 5 6 10 12°15 20" 30 &3
4 B 16 32 64

it 34 &8

6 B8° 9 12 18 24" 35 M
13 38 76° -

*Connections Opposite Ends

3. Owige number or circunrs sefecieu

into total tubes for passes per circuit

" Total Tubes
NO- 0? CIrCUIE

= Passes per Circuit

4. Enter head loss chart on page 11
at GPM per circuit — go up to the
coil face length and to the left read-

- ing the head loss
pass'

“ft. of water per

5. Multiply the “ft. ot water per pass”
by the number of passes per circuit
for the total head loss of the coil.

Faco Tatal
Width  Tubes
6 9
8 12
1ty g
15 24
1814 10
22 k[ ]
54 L¥
9 18
12y 54
36 &0
9 66
&3 ¥2
[1.37% 8
50 84
Sy 9%
L1 96
604 102
1) 108
E7% 14
It ]
face  Total,
Width Yubes
614 12
8 16
14 24
15 n
1814 40
22 48
5% 56
29 64
3214 12
ki B0
k1173 83
4 956
464 los
s0 ' 112
53y 120
57 128
6014 136
64 144
&7Y, 152

AIR FRICTION IN H,0

* Series MC
Rows

03 .06 0% .1

.05 10 14 18
06 .12 A7 .22
.08 .14 .20 .27

M 200 28 36
4 25 37 a7
a0 32 e 8
25 4 68 .87

b 9 1

Series HC
Rows . .
1 2 3
06 1 as
08 .14 .19
09 a7 .28
11 20 .29
a3 24 33
AT A1 44
22 - 40 56
27 50 .69
38 69 .97
51 92 129

L

3 Row v "
Mo. of Circuits Par Cail
1. 3‘ go
1 2 3 4 5 I2°
1 23 & 9 18°
I 2 3 & & 8°12 8
1 2* 5 0t 15 30
2 1 4 6 9 12* 18 36"
7 w4z
2 4 & B 17 167 24 48°
3 6 9 18" 27 54
2 4 5 10 15 20* 30 60°
11 22* 33 66
3 4 6 8 9 12 1B 24° 36 72°
13 26*° 39 13"
7 421 8T a2 84
3 5 _6°10° 15 30" 45 90°
4 B 12 16 2a 32° a8 96°
17 34® 51 102°
6 9 12¢13 27 36° S4 103*
19 38* 57 114
4 ROW
No. of Circuits Par Lol
1 2 3 & & .
1 2 & 8
1 2 3 4 § 812
1 2 & 8 16
2 4 5 10 20
2 1 4 & 8 12 16° 24
2 4 71w 28
2 4 8 16.32°
3 6 9 12 18 24 36
4 5 B 10 20 40
11 22 44
3 4 6 3 12 16 24 32° 4
B 26 Sz
4 7 8 14 28 55
5 6 10 12 15 20 30 49° 60
¢ 8 16 32 64
i 34 68
6 9 12 18 24 36 48* 72
19 38 76
Series LC
Rows
1 2
02 .04
03 05 :
03 06 3
04 .07
.05 09
a7 12
.09 16
Al 2
kY 30 ’
2 A2



car

- Tma g

gagmlse o o ' CAPACITY CORRECTION FACTORS.

nee
FACE YELGCITY FPM , FACE VELOCITY fPu,
't oPu ' 3 GRML. :
T .00 SO0 600 703 800 1000 1200 400 500 600 700 200, 1000 1200
3 MC .69 .75 .80 -85 .59 96 101 & mc 79 .88 56 102 108 117 128
E e 6 73 78 B2 8 82 97 E 1Hc 80 38 96 103 109 19 127
S wmc e 5 & & 92 10 107 2 2MC 75 85 %4 102 109 120 130
© 2vc 65 73 79 85 90 .98  Lo4 ®  2HC 74 85 84 103 110 122 133
® 3mc 65 4 82 B S5 14 113 ; 3MC 72 83 93 1b2 109 124 138
§ IHC .63 72 .80 .87 83 104 132 S 3Hc 70 .82. §2 L0z 310 126 138
T4MC 64 .04 B2 S0 97 108 118 aMC 69 81 81 101 110 123 139
1tc .75 81 86 90 .95 102 107 e 82 B 95 101 106 LM 122
2ac .13 B0 .85 92 96 104 LIO ac 79 -88 9% 102 107 L1624
FACE VELOCHTY FPM ‘ FACE VELOCITY FPM 1
15 GPM 4 GPM
400 500 600 700 800 1000 1200 400 500 600 700  BOD 1000 1200
@ imc 73 81 87 93 97 105 Ll @ Imc .1 90 88 105 1l 123 131
E awc 22 3 86 81 85 103 109 T ognc 82 91 100 107 133 124 133
s 2MC 70 80 87 .94 99 109 117 2 MC 76 87 9 104 132 L2413
© 24c 69, 76 .86 92 98 108 116 € zvc 75 86 96 106 113 127 133
; MC 68 8 87 95 101 113 122 ' : IMC 73 B4 94 104 112 1126 139
© 3HCc 66 .77 85 83 101 113 123 B aHC 71 B3 94 105 L4 130 143
L 4MC 66 .77 .81 a8 103 16 127 4MC 70 82 93 103 112 128 143
ILc .79 85 91 96 100 107 113 1C 83 81 .97 103 108 116 128
ac 76 84 80 9% 101 109 116 2c 80 .89 .96 103 108 118 126
i
FACE VELOCITY FPi FACE VELOCITY FPM
2 GPM 5 GPM
400 500 600 700 800 1000 1200 400 500 600 700 800 }000 1200
IMC 76 B4 91 .87 102 110 118 IMC .82 .52 - 100 108 113 124 138
4 amc - e 84 81 .87 101 109 117 E imc 83 84 102 L0 L16 128 137
& amc 23 82 S0 97 104 14 L23  2mc 77 88 S8 106 114 127 138
z Mc 1. 8 80 97 103 114 14 z 2HC .76 .88 98 108 136 130 142
L oMC 70 s 8y 98 105 117 128 G MC M4 85 96 105 LM 129 142
g 3HC 68 .79 B8 87 105 118 130 z 3HC 72 B4 96 106 116 1327 145
8 amc &7 79 s 98 106 120 1.3 @ amc 1 83 98 Lo 1l 231 LS
1c .80 87 93 98 103 L1l 118 e B4 92 98 106 LI6 L1 126
2c 78 8 93 98 104 113 121 e 81 S0 97 104 L1019 128
FACE VELOCITY FPM FACE VELOCITY FPM
2l GPM & GPM
w0 1w 60 700 80O 1000 1200 400 500 600 700 BN 1000 1200
IMC 78 82 54 100 105 114 123 IMC 83 93 101 109 116 126 138
© unc 78 86 .94 100 106 115 122 U w84 95 103 112 148 130 140
S amc 74 84 82 100 167 118 127 £ omc 78 83 99 108 Qs 128 1,40
z e 73 83 %2 100 107 319 129 z 2HC 77 B9 100 109 108 032 145
LooaMC i 82 81 100 108 121 132 T oamc a5 ss 97 1@ 3 pa0
3 nc 69 80 91 100 108 123 135 g HMC 73 85 97 107 117 134 148
E  amc  es 80 90 100  L09 123 136 & amc gz e 95 305 115 032 Q47
e a1 89 95 100 104 113 120 ue e 92 99 a0 110 1a9 a2

H 1 ] 8? 94 106 105 115 1.23 2c 82 91 9B 005 agr g1 17



QUICK SELECTION CHART

ROWS—FIN SERIES
IMC IHC 2MC  2HC 3MC 3HC 4MC 1LC  21C

" P-40 .
* : b - 55 -18
i r - 65 |
Ta)
M ] 1 , [ =70
[ b e L. -~ 80 o
I'- 50 b - 1
LI N - =
NI 7, e [ b ke TO
M "2 T r A L L - -
e, L‘ . oy » - s L a
a - & q 45 55 Len F r
\ N N ery, 25 L i - [ 7ot .
g . - S e 30— . s 2 14
.\; o b \ ol o o 3 L
Ty e WY Ty iy L. - LT e )] [ - b 25
- "~ ) C SELNEY " i z "
-y P o 5:‘.4 P r Lss F so—F
- ™ N N Py 4 50 F L s
l\ / Iy ’ ™~ ™ ™~ N L - F =T
’g_ A - N, —20 45 [ 95 | - r 3 -
' b, ™ - e b " L Cas [ - L
' - ™ o s Py L -40_ | - o ] T :
- M N r I~ i R - 50 ,-_qn
=N = P 30—k Lttt - 10
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H6T WATER COIL CALCULATION PROCEDURE
For Coil Conditions Not Covered In “Quick Selection Chart"

- . i
- - EXAMPLE :
Given Conditions: ' Given Conditions: '
Initi_alffsir—DBi ' 57° DB
Final Air — DBf ‘ . _ 108° DBf
Load — BTUh 1,500,000 BTUA
Air Quantity — CFM 27.000 CFM
Initial Water Temp. — Ti 170° Ti
Water Temp Drop — 30° Drop
Total Water Quantity — GPM 160 GPM
Solution: ‘
1. Select the face area required from chart on ,
page 10 or from the Air Handling Unit 97.000 CFM
Cutalog. Note—on built up systems the W:aa.s Sq. Ft.
most economical selection is one with the - ~ Face Area
longest tube length for a given face area. _ Select 3915"x 142" = 38.95 Sq. Ft.
2. Select the circuiting required from charts
on page 7, using the smallest number _of _
circuits possible, (dependent on the avail- 22 Ciccuits
able head loss.) Assume a 2 row coil. Divide
number of circuits selected into total GPM © 100 GPM __
. . o = 4.55 GPM
for GPM per circuit. 22 Circuils  per gircuit
3. Determine MTD from chart on page 13 us- . o e
ing the larger temperature difference and —i?)g" !;:;Tlnv;ate' 3452“ ';-"ff.' lw;*t;er
smaller temperature difference between in- ol 5 mlia
itial water minus final dry bulb and final :
water minus initial air. MTD =72
4. Select the “K” factor from chart below. K= 2298 )
. \
5. Calculate the rows required by the formula: . S 100000 _ 533 pows Required
) 3895 x72x229.5 for MC Coil
BTUh
R = FACEAREAx MTDxK | |
6. For other fin series use the proper multiplier 233x.751= ”é raa‘é’cﬁﬁ"“i"’d‘
from chart below. _ Use 2 Row HC Coi
7. Determine the head loss from chart on page
11. ] 6.5 f. of head loss
K" Factors—Series MC Row Multipliers For Other Fiii Series
‘ GPM/Circult GPM/Circult
“1‘ JISl /Clircu Face' Fin 7 rcu’ .
! o1% 72 % 3 4 5 6 1 3 10 Vel iSeri 1 1% 2 2% 3 4 5 €& v 3 10
157 164 172 117 181 186 1B% 192 184 195 197 400 j1c|1.69 173 177 1.B1 181 1.84 1.85 187 ). 1.83-1.50
'63 127 185 192 196 202 206 209 20t 213 21§ HC| .79 .77 765 .753 .52 .ias .139 .J36 .735 .in 97
L1187 196 203 208 21§ 219 223 225 221 230 50 |igfizo 175 1,78 180 183 185 187 190 190 190 1.82
B 156 206 214 208 227 232 235 238 241 244 o KC|.BOA .783 .76B 765 357 748 .72 .10 .J35 .335 328
S T U L N L g
195 216 229 235 245 254 261 365 269 272 276

700 {1C(1.68 275 179 1.8 1.84 1.88 1.90 192 182 193 LS§§
204227 241 251 258 210 217 280 786 289 294 HC|.810 .7%4 .778 770 760 755 .7a6 .45 .7AD .7 40 733

800 LC|1.68 1.75 1,79 1.83 1.85 1.88 1.90 191 1.54 1,94 L95
HC 815 .294 782 772 767 .7%5 250 .74Y 242 740 737

1000 | 1c{168 1.75 1.79 183 1.86 1.88 1.92 192 194 1.9 197
HC| .819 .800 .287 .775 .768 156 .753 .747 .744 .742 .136

1200 J1C|3.67 176 .80 1.83 )87 150 142 1.94 1.9 197 1.93
Hc| .B27 .BOS .790 .780 .YY4 765 .757 .752 .47 745 i}
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Steam coils are of the highest qualﬂy and have the enviable repuiahon of dependable ratings,
rugged construction, long life and service-free duty. Long experience in- the heat transfer ....;:I“
enables us to design each steam coil for its pamcular duty. Special engineering attention is.given
to the circuiting of every coil in order to minimize stratification when coil is operating at lhrotﬂed
capacity. For details of circuiting problems and their solution see page 4..

~ Modern plant facilities, high standards of raw materials, and quality inspection insure the finest -
of coil construction. Steom coils ore available as Standard for heahng applications, Non-Freeze

* for low entering air temperatures, Heavy Duty for service over 30 psi steam pressure, and Low

Capacity for teheat or tempering duty.,

FINS: Aluminum fins ore spaced -eight per inch for HEADERS: Heavy duty hard drawn copper tubing is’

high efficiency. Self-spacing collars, perfectly
formed, are uniformly spoced across the foce of
the coil which ollows even dissipation of the heat.
“V* shoped grooves on fins give added turbulence
to air for belter heat transfer.

TUBES: Only copper tubing, %" in diameter is used
in steam coils. Tubes are arranged in a staggered
pottern in direction of air flow for additional
turbulence of air and higher efficiency of the coil.
All tubes enter the header through "'L" bends of
sufficient length 1o absorb the strains of exponsion
and conlraction,

'

/ LA

OO
e)le)

N7, 7 R\
"Fig. 1 Staggered Tubes

CIRCUITING: 'The circviting of each steam coil is de-
signed for its specific duty, Based on steam pres-
sure, capacity, and shape of the coil, the circuits
ore arranged for moximum efficiency with mini-
mized siratification when steam supply is throttled.
This is exiremely imporiont as all steam coils are
selected for moximum conditions but consistently
operate at reduced capacity. Complete details for
proper circuiting of sieam coils are found on-page
4, .

BOND: All coils use the finest of high temperature
silver alloys as brazing materials, A tight perma-
nent bond 'able to withstand high temperatures
and pressures is the resul.

TEST: Each coil gets an inspection for proper cir-
cviting and ‘a ihorwgh leak test. The coil is ploced
under 300 psi air pressure and is immersed in o
waler 1ank for ease of spotting any leaks. This is
o 100% check on every coil,

RETURN BENDS:

used for steam heoders. Precision dies intrude col-
lars for tubes and extrude collars for supply and
return connections, This guarantees a perfect fit
and a positive surfoce contact for brazing of the
connections 1o the headers. Supply and condensate
connections are male pipe thread for eose of
coupling to steam lines. Condensate connection is
located for positive drain.

!ig. 2 Coanmﬂon Dotalls 4
et Mg UL
Fabricated by a spec:al bandmgf“
process which does not reduce wall thickness of -
tubes. They are smooth and made to exoct dimen-£:
sions to fit easily into tubes and produce a smooth™™
fit for welding.

CASING: Tube sheets are made of heavy gauge rust

resistant melal. All tube sheels have a formed ¢ol-
las, 3/16" long, to protect tubes from wearing and
culting as they expand and contract during tem-
perature changes.

Side plates are mode of heavy gauge gu'ﬁranized o
steel and ore bolled to tube sheets. These are -
easily removed for convenience of stacking o bonk
of coils without allowing air by-pass. if a coil is
installed in ductwork, side plates can be detached .-
and coil easily slides out of place. Entire coil frame ~;
has a 1%” flange with evenly spaced holes for -
attaching to ductwork or plenum chamber. Addi- .
tional center supports are on all coils over 507 i
long. Two supporis are ploced on coils over 80" 5
long.




. NON FRiEEZE CO!LS :
hig V«"fu BV <y
. In oddilton to Ihe excellent:Standard . conl
lion are o-pundod @ ohe Hme withait- roduclna u \ﬁ‘ -
. ltondlng Non-Freezs coll has been davelopu 3
. the wall ihickness of dny’ Pportion:ofthe tube re;, spitspération: of -any.:Non-Freeze cail is very simple. It - o
.+ gardless of variations: of hardness in tt}e rr!utenol y: :

v,Thus each fin is tighily bonded tovt e tube! Coils !4t , consists, °f a SUPPIY h"be placed |n5|defthe regular
‘with this type of bond are:ini /usé in’ temip eraturé i tube The steom ‘Is forced into the mner tube and con-:
. ranges from 400°F. to —100°F. Years of such sequently makeés a complete ‘pass through the coil.

dutancludmg large, rapid temperoture chonges . Holes in the inner tube;jthen allow the steam to pass

.. have proved the permunency of this: mecharicai /. mto the outer tube as condensate is formed, As the
bonJ s ‘condensate drains, it is continually warmed by the

!.
[RE

e R SR T “Contact-with the inner tube and prevents: freezmg of
=~ the condensate within the C01|
" . RS TE
: Cynabl SO In, Non: Freeze colls the inner tube, of specnol r:!l-|
ety it beew ameter engmeered for rhoxlmum efficiéncy;'is ;placed i v
LG BT R Y |nto,ihe norrr:ol tube of the ‘steam coil. This inner tube!
AL is curefully deslgned for each coil” length and steam’
G pressure,as the vent spoangs are varied 1o compen-«
o it sate for pressure 'losses’ uiong the tube This equalizes
h IR R RS P steam distribution through the ‘entife coil; ™ - wa o =
e GY Qt‘iii{n.rj;} Loenth 2wl il L
i . v 1Y Batnal Theinner, tube |s,corefully kept in place by g sertesU‘
BT e of extruded dlmples along its. per:phery st

v

e, Fige 3 Machcnkdl Expunsmn Tt

HEAVY DUTY COILS g gh .

On oli steam coils whose operolmg pressures .are:-
over 30 psi, “H.D.", Heavy Duty, co:ls are. recom:
mended. This coil has thicker wolled tubes ond a .
special brazing matericl, enabling the coil 1o -take.¥ i
the extra- pumshment of high pressure steam. This ' )
series is available for both Standard and Non-Freeze
" coils. All the other fine features of Stondurd steam
coils are in the H.D. series.

LOW CAPACITY COILS ' ot
For upphcunons such as tempering and reheotmg

where low capacity is requ:red the “LC.", Llow

Capaocity, seriés is offered. This is a coil having 4 fins

per inch ond is 60% of the capacity of "H.D.” coils. A

This is available for both Standard dnd Non-Freeze ' fig. 4 Non-freeze Stcom Coil

coils. All the other fine features of Standurd steum -

conts are in the I.C series. : e et ek ey e

B

RTINS !qu

AII Non Freeze ‘coils are' pitched for ruprd.rt:!rmn-5
ogg !?f”condensute.‘fCondensate 'header. has ;direct
thérmai” bond* to3upply’ header - which, ,constunﬂy.

warms condensate to aid drainage. .1 ww teg. B

S o e b it RIRLES
P e i e e el saanie NI L TR L SPTEPR P vp:,{ " ) o
: i q,nd *NOMENCLATURE;, ... Hons ot g ;
- 3t Lol
For ease of specsfymg und ordermg steom COI|S, the followingi simple nomencloture is used “First ™ mdacata 'the
face width of the coil, then face length) “Jhehnumber of rows.rdeep.htype of co;t, topemt:m_;;“ster:lm pressure rof

‘

“% B

coil, dlrecllon of air ﬂow, and hand, of.coil:- .. an Bt o gty He oo oy “h’ e ‘ :‘, v }
s t “,~ l - “EXAMPLE it drerlgiaty :'4:’ “;"lML fund garitibe. I A T \ -h‘,:; ;
MRS L RN PR 20 BRI AY: R ot wliem i ‘1\‘3"?!: s SR “} 7 i

: Ih i t‘”» N omavsn N

o ng;l“g,'s,-?"nj i [t ”R‘ 3% g i ma o ) R T TN T T ’

e a T eTE rx;'ﬂ ?»i‘ o el 1?¢ |

F Wid h.__l { : - ' . . | R—Right Hand !
ace L | R S ..ri by niaf Byl g |y HW".( ol I.--I.eft Hond .
face. length A e 1,415 Vi Y& erandard Steomi 1.:!; . 'I

1 i

;4 b,

"NF ‘Non-Freez &b tomidl sipiil g H—Honzontul ‘Air Flow =

Rows Deep®.’ [
FOE \"“'__ ,M B g ,J.;HD“{‘H“"V Duty : V-—-Vertlcol "Air Flow |
R Wb gl a;g i ;';(} }‘f-f’w CUPUC“Y T—B’ Steam Pressure ‘
Steom pressure must be specified to/properly, order a tord }6?’Non Freeze constructlon Hond of coil deter-
steam ‘coil. Thus‘ alongtmthjthe‘cml dlmensmns!.hde- mmes the Ioc.otlhn of Kéader" by i6oking in the direc-
termines the Pproper’ c:rcultmg"tHeaVy‘DU'Y{*UHdt’Of “?,"‘, ‘of gir flow. If‘corl ‘hus ‘hetiders opposite .ends,
Low Capacity coils may'be‘ordered:with:either. Stand- hand determmes Iocotlon of suppty header. -
) bgﬂﬂ} .t v, j - i e
i o 3 %
H tom .
Y !
CF . . A . Sl e v . - ._l} e
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CIRCUITING ~ S o i

Every steam coil is circuited 1o meet the individual needs of the job. The effect of proper circuiting is to mini-
mize stratification by equalizing temperatures throughout the coil when sieam is throttled,

means vnless the air is deliberately mixed ofter poss-

ing through the coil portions of the conditioned spoce . ‘

will either be overhealed or underheated depending

on the location of the control. )
Figure Sc shows the coil at full capacily. For use

of entire coil is made. Figure 5d shows the same coil

at reduced capacity. Note how the used portion of

the coil is evenly spaced, *'This means even tempera-

ture distribution——minimum stratification—at. thret-

tled conditions. It is no longer necesscry to select

Non-Freeze coils just to get better dlstnbul:on of

steam through a coil.”

All steam coils are selected to meet maximum con-
ditions of a job in order to insure enough heat when
peak conditions prevail. However sleam coils fre-
quently operaté at reduced capecily and they should
be properly circuited 1o get maximum efficiency at all
times,

Conventional steam coils have poor temperature
distribution when steam supply is throttied. Figure 5o
shows a conventiona! coil ot full operation. Figure 5b
shows the same coil al reduced capacity. Note how
the lower nght corner of the steam coil is stratified
and minimum heut transfer is made in this area. This

-

1

ig. 5b
Fig. 5 Strotification

CIRCUITING SELECTION

in order to properly circuit a steam coil, refer to
Table } which has been formulated taking inte con-
sideration pressure losses through the tubes, pressure
losses in return bends, and capacity losses thraugh
the coil.

To determine the circuiting of a coil, enter Table
1 of the operating steam pressure, read ocross reach-

next higher length which will match face width, then
deteymine the number of passes.

If space requirements allow, iry to select. face
width with proper length of coil for best possible

circuiting, L s .

In many small coils, serpentine (single) ctrcumng is

ing the length just greater than face length selected,
reod down 1o determine if the face width of coil can
be used in this circuiting. If it can, continve reading
downwoard determining the number of passes. If face

the best possible solution. Chart indicates which coils
are serpentine circuits, - . . ... -

Odd number of passes méans header connections

on opposite ends. Even number of passes ‘means. .

header connections at some end

width ¢on not be properly circuited, proceed to the =

Table 1 CIRCUITING SELECTION — Length of Standord Steam Coils .- - :
w |2 17 2 28 34 43 s7n |- 86 144
& 15 24 30 40 48 60. | 80y.y, | 120 144
2|10 32 40 53 64 80 107 5 e W8 |
)15 39 48 65 78 97 - 128550 10 1447
o R ARl RUEE
20 “ 55 73 87 109 )T S I
2 | 30 52 85 87 104 130 144’ T
E |0 58 73 98 17 144 L ]
50 65 81 108 130 144 : N R
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 |1 2 {1 2 {1 2
ROWS (mow | mow | Row | ROW | ROw | ROW | ROW  ROW | ROW ROW [ROW  ROW |[ROW ROW |ROW WOW
1814° 15 | 8 [ | 1134 | 18% | 15 8 1Y% | 114
2 18% 15 2 29 1814 g - ;gl/, 15% o o 1o lu
36 2 32, | 36 324 o 18 @
g 2 3 | 2 EE 20 |2 (28|28 (28 |28
- 36 B |42 (3% | By (42|52 (|52 |42
g ; 2F nt |2F 2= |I= (3=
27 2% g
e, 35 -
NUMBER | 5o -2 e
PASSES 10# 8# 6% 5t e 3t 28 it
crcum |5 | oo . .
TWPE™® {Sep | 1/5 | Serp. | U | Sem. | 34 5 | 251 % | %l W % | % i1 1 2| ¢
' ot W‘M creuits: - L0 Type = No. of Rows #Even number of passes—headers same end ‘ o
, ,.u-?. W e No. of Passes 1 0dd Number of passes — headers opposite ends ‘-

lncmp'm 15154::2 Siandord steam coil has been

. sefecled to produce required capacity at 5 psi

.y Meont prcuurc. Datermine amount of passes re-
-l quired to properly circuit coil, - .,

length of the coil. Reading down note that 157
face width for 2-row coil moy be used. Read down "
to determine coil is 4 pass. Since it is an even aum- .
ber of paises, the coil will have connections the

. From Toble 1 read across § psi steam unlil reaching - same end. See Figire 10, page 10, for dimensional

i-‘ 60 is is tha noxt hi her n b 4, lh © det
o ﬁl‘h e PR, e g— mber over 5 e'_ Y etails. N . - 4

-



CAPACITY TABLES

Table 6 FINAL TEMPERAfURE & BTU CAPACITY PER SQ. FT. OF FACE AREA

. 77T 77+ STEAM PRESSURE = 15 PSIG _
FACE VELOCITY—FPM—STANDARD AIR ‘
15'“ . i '
Air 400 450 500 550 600 700 800 500 1000 1200
Temp Rows B
“F Desp | Y MBH T, MBH T, MBH T, MBH, T, MBH T MBH T, MBH T3 MBH  T; MBH T, MBH
. -4 62 354 58378 54400 51421 48443 43481 40516 35548 33 572 2B L6
—20 2| 119999 113642 108691 104734 99772 92845 86918 81980 751037 731212
€3 69 3.1 65364 62385 S8 406 56 426 51 463 47 49.6 44 528 41 551 37 603
—i0 -1 | 124577 118624 114666 109707 105744 98 814 92884 B7 944 82 998 80 1167
1 76328 ° 72350 63370 66330 63410 59445 55478 52508 49 530 45 580
0 2| 129555 124600 119640 115680 111715 104783 98 850 94 908 89 960 87 1133
1 83314 79336 16355 73374 71394 67427 63458 60 487 47 509 43 557
10 2| 133533 128576 124 614 120 653 116 686 110 751 104 81.6 100 §7.1 95 922 93 1078
™1 90 301 86322 83340 80359 7B 361 74405 71439 63467 65 487 61 534
‘20 2 138511 434552 129589 125626 122658 115720 110782 106 83.5 102 88.3 100 1033
%1 | Y97288 83308 91326 88343 B6 371 82392 79420 76447 73 467 69 5LO
.2 1143 483 139 528 135563 131 59.8 127 629 121 689 116 748 112799 108 845 106 988
*ﬁa ‘104 275 100 294 98311 95328 93344 S0 374 86401 84 426 81 445 7B 487
0 2 :145_*45.5 48504 140538 136 571 133601 127657 123714 119762 115 BGE 113 943
[ % I I ¢ N s
'@‘f‘ #111'26.2° 7108 280 105 296 103 312 101328 97356 94 382 92406 8% 424 86 464
02 ;xsauu.a_m% 149 430 . 145 432 142 544 138 572 133 626 129680 125726 121 768 119 898
1| "18 2497152667 112281 110296 109312 105338 102363 100386 97 403 94 44l
60 2 | 158422 154456 150486 147517 14543 139595 135646 131630 127 730 126 853
A s s Tis2 C128286 117281 135295 112320 110 344 108 365 105 382 102 417
70 2 | 163400 T.159 43.2° 155 461 152 49.0 150 515 145 563 141 61.2 137 653 134 69.3 132 303
i v ey % e W e aw . v
Table 7 FINAL TEMPERATURE & BTU CAPACITY PER SQ. FT. OF FACE AREA
T STEAM PRESSURE = 30 PSIG
4 wpPamib e s = 2= =« = FACE VELOCITY—FPM—STAKRDARD AIR
Iniat . .
Air R 400 450 . S00 550 600 700 800 300 1000 1200
Temp Rows i
°F Deep | T MBH T, MBH T MBH T, MBH T, MBH T, MBH T, MBH T, MBH T, MBH T, MBH
1 69 385 65412 61435 57459 54482 49523 45 562 41 597 38 623 33 682
—~20 2| 131653 125706 120753 115800 110841 102 920 95 101.4 90 1067 84 1129 B2 1320
1 76 37.2 12 398 €68 420 66 443 62 46.6 57 506 53 542 49 517 46 60.2 41 659
—10 2| 136630 130681 125727 120772 116812 108 889 102 966 96 1031 91 1081 88 1275
1 83 353 79384 75406 72427 69449 65488 61 523 57 556 54 581 49 636
¢ 2| 141608 135658 130701 125745 121 784 114 858 108 93.2 102 9395 97 1052 95 1230
1 90 346 86370 83911 79412 77433 72470 68 S04 65 536 62 560 57 612
10 2| 146586 140634 135676 131718 127 /55 120 826 114 898 109 950 104 10014 101 1185
1 97333 931356 90376 87396 B4417 84452 76 485 73 516 70 538 65 589
20 2z | 151564 145610 141650 136 69.1 132726 125 795 120 864 115 922 110 975 108 1149
1| 104320 100342 97361 95381 92400 B8 434 B4 466 Bl 495 7§ 517 74 566
30 2| 155542 151586 146 625 142 664 138 698 131 764 126 B3.0 121 886 117 937 1i4 1096
-1 | 111306 107327 104 346 102365 99384 95416 92 447 B89 475 86 496 B2 543
40 2] 160519 156562 15! 599 147 63.6 143 669 137 73.2 13z 796 128 843 123 899 121 1051
: 1 | 18293 115314 112332 109 349 107 367 103 40.1 100 428 97 455 S84 475 90 520
50 2| 165437 161 538 156 57.3 153 60.9 149 64.1 143 701 138 762 134 813 130 860 128 1006
1] 125280 122300 119317 116334 114 351 111381 107 409 105 434 102 454 98 496
60 2] 170475 166 514 162 548 158 58.2 155 61.2 149 67.0 ‘144 728 140 777 136 822 134 96
1| 132267 129286 126302 124318 122335 113363 115 389 113 414 110 433 107 473
70 2| 15453 171489 167 52.2 164 555 160 583 155 639 150 694 145 741 142 783 141 91§
MBH = 1000's BIU / HOUR Non freeze coils—reduce capacity—3%%

I; = LEAVING TEMPERATURE °F Low capacity coils—reduce capacily—40%
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* For ‘dimensions, enter Tcble 8 at face md!h und
“tead ocross 1o the number of passes, from Table 1. (If
34 steam, the length in italics higher than the coil

length may be used instead of the number of passes.)

LEI

Read down for dimensions. Use Figuie /7 for headers‘
same side, Figure 8 for headers opposite side, Figure :

\_

9 for horizontal Non-Freeze coil. Left hand coils are
shown. For right hand coils, headers are reversed.

ONE ROW MNON- FREEZE STEAM COIL_Horizontal Air Flow
;;ONE-ROW STEAM — STANDARD & NON FREEZE COIL DIMENSIONS & SIZES

i Basic overall dimensions of all 1-row vertical airflow

, coils are the same os horizontal ,
"~ certified prints locating supply cnd return connections,

“"EXAMPLE: To find dimensions of 15x54x!- S-5#-H-L
~check circuiting, Table 1, to find coil is 4 poss. Since
"coil is 4 pass, you must use Figure 7, dimensions for

but cantact factory for

headers some end. Enter foce width 15 across table

unlil reaching 4,

. Y2 return, eic.

read down for dimensions % supply,

Table 8

NUMBER OF PASSES {5# STEAM—LENGTHS UP TO)

FACE

WIOTH

{NCRES

D SUPPLY CONN., FIG. 7
E RETURN CONN., FIG. 7

D SUPPLY CONN.. .1G. 8
E SUPPLY CONN., FiG. 8

D SUPPLY CONN., FIG. 9
€ SUPPLY CONN, fiG. 9

1%
15

18%

254

54
44
T3%

5t
L0

54
3,
Fi72
3
5%
Y

[ k| 2 n _ .
40 80 120 1he
8 4 - 2 1 _
30 &0 120 144
10 5 k] 2 1
24 48 B0 120 144 -
—_ —_ 4 32 _ 1
60 120 144
—_ — —_ 2 1
120 - 144
. _ 5 43 2 1
48 80 120 144
— — — 3 2 1
80 120 144

DIHEHS!GNS ~— ORE- ROW colL

6%
B4

514
%
614
]

614 A %
n 4 4y
5% 614 6%
4 < 4 4'%%
b4 4 7%
4 4 44

ap
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_TWO ROW STEAM COIL-Connections Opposite End = - =
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: : .-~ TWO- no'w STEAM M B STANDARD & NON FREEZE COIL DIMENSIONS & SIZES

For ‘dimensions, ‘onhr Tublr;lﬂr? ol face "width, Sand <+, Overall dimensions of all 2-row vertical air flow coils:
read across to the number of passes, from Table L_(!f . are the some as horizontal. For location of supply and-
5 3 steam, the length in italics higher than the coil length . return connections, contact factory for certified prints. -

may be used instead of the number of paises.}Read .+ EXAMPLE: Find dimensions of 15x80x2-§-5#-H-L check
down for dimensions. Use Figure, IO for heqders some ‘{i' : gircuiting, Table 1, and find coil 3 pass. Use Figure
end, Figure 11 for headers opposite ond Figure 12 for "5 i: 11 for left hand conl headers opposite sides. Entor

Non-Freeze coil. Left hand coils urc :hown For right ,‘ 5 fuce Mwidth at 15, cross table to 3, read down for
hand coils, headers are reveriod :?" L Aol U 2w 1Y% supply, ¥ return, ete.

Table 9 =780 NUMBER OF PASSES (53 STEAM—LENGTHS UP TO)

- p "*." "1 5 4 32 - 1 - -
e "‘“" gyttt | 40 60 ‘120 144
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: o RN g '...::‘w'.-‘.?ls ) 8 5 43 2 1 — —
. 1_59 CEG w0 48 80 120 144
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: T o pen I B 80 120 144 _

' -‘-m%ﬂx,g N 8 64 3 2 1
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30 120
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48 120
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prisstifé is given on ordering the coil.

o -

$ubjact 10 Change Withowt Netice
Pristed in V. 5. A,

PPL M 269 . W0 ’
Form 105,25 TM

T - l . ) . -

T P — STEAM COILS e e
AP .a-‘ A W - % - AR
" - RESISTANCE ' . -

OF AIR FLOW i Table 11 FACE AREA OF coOILs
1 .. To find the si1atic pressure resistance lo air ﬁow, use -
t‘l’able 10” Enter the table al the face velocity of the Tubes e
-_‘,' coil, reod down to the number of rows, and gel the Wide 6 '8 10 12 14 s ) 20
5 oot static pressute loss in inches of water. For L.C. coils Foce :
jt- 2 raduce sialic pressure by 40%. widh 1% 15 1% 22 25% 29 31%° 126
L)
v~ .. . foce
T Tablg 10 AIR FRICTION TABLE® Length FACE AREA 5Q. FT.
Fi biyld r. - - . FACE VELOCITY — FPM - 1| o
‘ 4 112
. Rows : :
. . | Deen | 400 _s00 "0 70 80 90 1000 1100 1200 . | e
v . 18 144 t87 11
sy Toal D46 063 082 105 126 153 180 210 0 10 208 257 . -
7l | gee tpes aze oaer 210 258 310 365 A2S R ISRy S i ¥
& |25 lass- 255 330 Afs 515 615 715 823 26 | 208 271 334 397 440
. 8 124 292 .40 420 496
'Fﬂchficd C\Woltt;% ol B 30 7| 240 3127 385 45t 531 404 !
or oils Muluply By 0.6 32 | 256 333 411 489 . 567 644 722
34 172 354 437 519 602 685 787
TYPICAL SPECIFICATION 36 | 288 375 483 340 637 725 812 900
Steam coil shall have the capacity lo heat . s o4 394 a8 320 473 765 D50 950
 cim of air from °F 10 SF with 40 320 407 534 61t 708 BOs 903 10.00
: . a2 336 437 540 841 Td4 B4 949 1050
: T 3 ’"""‘f'e”;“’ with a maximum face 44 | 357 458 ‘545 677 779 888 7 991 1100
velocily o pm. The maximum static pres- 46 .48 479 591 707 b5 926 1038 1150
sure loss'shall be . Coils shall ba "n 48 a4 500 437 733 0S0 947 10,83 ° 1200
vt vide by " |ong by rows deep. Coils 50 399 5211 642  7.43  BES 1007 1128 1250
to have_.___._pusses lo minimize stratification at 52 415 542 408 794 N 13.47 :;.74 1103
h 54 431 563 694 824 935 1087 1L19 1250|
: 'I'?"ifd steﬁam conditions. Cofllasholl have oh:imnr;urln 36 7 584 719 8B5S 997 1128 1284 1400
plote lype fins, o minimum of 8 pec inch and shall 58 | 463 605 745 886 1027 168 1309 1450

; hcve _% % copper tubing. All 2.row coils shail have 80 479 625  ZJ1 947 10,42 1208 1154 1500

" “staggered tubes. Headers 1o be of heavy duly copper 61 | 495 646 797 947 1098 1249 1400 1550
s " ubing und oll joints brazed with high temperature &4 541, 647 827 &78 1133 1289 M;; 16.00
& -uigloy. Tub . & 527 4487 840 1008 1169 1129 1490 16350
21y alloy. Tubes lo ’:’e ma‘;hu"t:m"'.'r ?pa:ded fordpo“ &8 543 708 874 1039 1104 1349 1535 17.00
o ";“’ confact of fins and tubes. Tube sheets an T""’ 70 | 559 729 900 1069 1239 1410 1580 17.50
BY. i'-‘p ates Io be heavy gauge rust resistant steel. Tube 72 | 575 750 925 11.00 1275 1450 1625 18.00

AT T sheets to have formed coliars for protection of tubes. 74 891 771 951 1021 1210 1490 16705 18.50
-2 :Nona. Freeu steom coils 1o have inner tube with 76 407  7.91 976 1151 1146 -1531 1715 19.00
s venls spaced 1o equaiize pressure losses, and must 78 623 111 1002 1182 114 ::7“ ::6‘2 ';'38
E have means to keep inner tubes evenly spaced inside 50 639 333 1028 1212 407 M . 20,

the oulef lube. a2 655 BS54 1051 1243 1452 1651 1851 2050

. . 84 671 875 1079 1233 1487 1492 1895 .00

PRESSURE LOSS IN NON-FREEZE STEAM COILS L3 6.87 894 1105 1314 1523 173% 1948 N30

AR 88 703 @17 1120 1344 1558 1772 1988 22.00

-+ .. Proper distribution of steam throughoul the length 90 | 719 937 1156 1375 1594 1812 203 2250

of the inner lube requires that the vent holes be de- o2 7-IDS Pa8 1142 1406 1629 10.5) 2076 2200

ugned fot a reasonoble pressure loss at full load. 94 7.51 .79 11,08 1437 1465 1893 2121 2350

Al light | loads the pressure loss through the vent holes 96 7.47 1000 12331 1467 :;C;J ::.JJ :;?; 24.(;3

; 1] 703 1021 1239 1498 33 aw7e 2201 2430

decreases rapidly and unless the coil is properly 100 | 790 1047 1285 1528 1771 2004 2257 25.00

designed, may become 30 small as 1o be unoble to 101 14 1062 1310 1559 1506 2084 2302 2530

distribute the steam umfc.?rmly to QII parts of the coil. 104 530 1042 1138 1589 1847 1094 2347 2600

Non-Freeze steam coils for low pressure systems 106 846 1104 1362 Y810 1877 21135 23192 2650

are designed for a 2 lb. pressure loss through the 108 567 1125 1387 1840 1942 2175 2497 1;-?3
vent holes in order to assure uniform distribution at t10 178 1146 1413 1671 1943 2235 2483 27,

light loads. The spacing of the vent holes along the na 804 1167 1439 1701 1963 2284 2520 2000

. s th ied § o d to the oth 14 9.00 1187 1445 1732 1009 22194 2571 1850

inner tube is then varied from one en e olher 14 926 1200 1490 1751 12054 2134 2418 29.00

in order to compensate for any pressure loss through 11 942 1229 1516 1793 2090 2376 2640 12950

the |ube The quimUm ieng'h of Non F[eeze sleam 120 .58 12.50 15.42 18.73 21.25 2417 27.08 30.00

=+ coils for various tola! pressure losses within the coil 172 974 1271 1547 1864 2160 1457 27.5) 3050

are as follows: 124 9.90 1292 1593 1894 2196 487 W .00

: 126 | 1006 1302 1419 1925 2231 2537 2844 3150

Total pressure drop, Non-Freeze steam coils 128 10,22 1333 1644 1958 2247 2578 28489 3200

Coil Length ..oooocceeeeee 60 80 126 144 o :g:: :::; :::‘: :;‘:: g ::;: :‘;;: ::-;:

Total pressure loss 254 3% S 3 134 {1070 1396 17.22 2045 2373 2699 3024 350

Fo fhedum provure ond igh preuure sy, | V4|0l MU T w M g e uS

the "q:" Freeze 'l""";h‘:"’h‘:‘::'g bfth:'gg:g ::' 140 11010 1459 1799 2109 2479 IB19 3LE0 2500

grta'oe"'l?rzssure °|“d rovg hipe °"h © ; X ° 142 {1124 1400 1824 2170 2505 2060 3205 3550

toils Will be supplied accordingly when the steam 144 [1150 1500, 1050 2200 2350 29.00 3250 3600

K

pWISON OF !Onwmul CORMORANON

BORD A WARIER |
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WATER COIL SELECTION PROCEDURE

Given Conditions;

Initial Alr Temp. —DBI, WBI
Final Alr Temp, —DBf, WB{
Load —BTUH

CAlr Qty. —Cim . »

‘Initial Water Temp. —Ti
Water Temp. Rise

Total Water Qty. —GPM

Solution:

!

2

3

4

(RN

5

. Select the face area required from-chart

on page 11 or from Air Handling Unit
Catalog. U possible, the coil face ve-
locity should not exceed 600 FPM
(if over 600 FPM, supply elimi nators
mounted after the coil), Note - on built.up
systems the most economical selection
i8 one with the longest tube length for
a given face area.

.'Select the circuiting required from

charts on pages 8 and 8, using the
smallest number of circuits possible
{dependent on the available head loss).
Divide number of eircuits selected into
total GPM for GPM per circuit,

. ‘Based on the total BTUH required and

coil face area, determine the BTUH
per square foot.

. Refer to the page with the appropriate

combination of initial air dry bulb and
wet bulb temperatures for selection of
¢oil required. When initial dry bulbfalls
between those catalogued, use the clos-
get. This will have minor effect on BTUH
or linzl air conditions. (Normally the
most economical coll selection {8 Series
HC Type Coil.)

. Double check the number of circuits

chosen with the rows selected and if
not avallable choose the closest numbar
of circuits to it,

. 6. Determine head loss from chart on page

10,

7. For conditions requiring low capacity

or low temp., where partial icing could

bg a problem, the Series LC isavailable.

Performance of this fin spacing 18 ap-

proximately 60% of that shown for Series
" MCG. . .

[

EXAMPLE #1.

70° DBi, 58" WBi

49.5* DBI, 49* WBt
"240,000 BTUh, 10,000 CFM
45 Ti..10° Rise, 48 GPM

10,000 CFM __ '
W-—- 20 2q. ft. Face Arep

Select 29~ x 100" = 20.14 3q. It.

16 circuits

48 GPM .

16 circuits = 3 GPM per cln:?n
1

240,000 BTUN ;

2014 sq ft. = 11,800 BTUR

per sq: ft.

)
From page #12, 2 7 Row MC Coil
has a capacity of 11,960 BTUh per
8q. 1t and leaving air of 49.5 DBf
49.1 WBI, a 5 Row HC coil has »
capacily of 12,490 BYUh and leaving
air of 48.9 DBY, 48.6 WB{.

Hezd ioss for the 7 iow MC Coil i3

665 It. conaections on tha oppo-
site ends; and for the 8 row HC is 5.7
it. conneclions on the same end.

-y . M ¥

EXAMPLE #2 &
85 DBi, 68~ WBi

56* DBI, 55.8* wal

600,000 BYUh, 15,400 CFM

45° Ti, 12° Riso, 100 GPM

W: 28 sq. #. Faca Aren

Select 36" x 1127 == 280aq. It

20 Circults

100 GPM
20 Circujts= > GPM per circuit

600,000 BTUR Heo
m ==.21,400 BTUh per
3q. ft. of Coll

From pags #58, Imterpolating be-
tween 500 and 600 FPMs, 5 Row MC
Coil has a capacity of 21.410 BYUh,
57.4 DB, 55.6 WS, a 4 Row HC Coil
has a capacity of 22,270 BTUh, 56.4
DBf, 55.0 WBf.

Head loss for the 5 row MC Cail Is
12.251. with connections on opposife
end, and lortho 4 row HC is 98 R
wilh connections on the same end.



CIRCUITING SELECTION

. , 6 ROW 5 8 ROW,
[ Y
iyl el _ Ne. of Clreuits Por Call e Jeal Ke. of Circalts Per Coll
[T 13 1 223 6 9 . . 8% 4 I N
] Tl 1 2 3 4 & 817 . 8 32 1 2 « 8 "7
1% 6 1 2 3 4 & % 1218 % 48 1 2 3 & & 8 12
15 a 4 6 32 150 15 (7] 2 4+ 816
15% 60 T 0§ 6 101715 20" 18% 80 2 4 5 B 1020 ©
n 7 273 4 08 2 8 12 13 438 u 96 2 % 4 6 8 1z 18 24
5% (1 CT oo 28t a2 % 12 7 14 16t 28
2 96 . 4 b2 16 24 32 48 . 2 128 4 8 16 32
2y 108 ~3 6 9 12°18 27 36° 54 : . 2% 144 3 6 9 12 I6*18 24 36
* 120 4§ 10 12 15 20 24° 30 40° 60 6 160 € 5 8 10 16 20 40
9% 132 U022 33 M4t 66 9% 176 iR oM y o
43 144 4 6,8 12 16'18 24 35 4B' 72 . 43 152 4 6 8 1215 4 22 48
Y% 156 L1326 39 52* 78 . 46y, 208 13 26 52
50 168 7 14 21 I8 42 56° B4 i 50 224 7 14 28 32° 56
s3% 180 S 6 10 15 8 20° 30 36° 45 60" 90 51 40 5 6 10 12 15 20 24 30 40 &0
57 192 B 16 24 32 48 64° %6 . 57 256 316 32 64
0% 204 17 3 51 63* 162 g0y 272 17 3 68
64 216 6§ 9 12 18 24° 27 35 S 72° 08 64 288 § 9 12 18 24 12°36 43 12
67w 228 9 38 57 78 1l 6T% 304 19 18 7§
7 ROW 10 ROWW.
Jooo ol Re. of Circuits Por Cail . .  wWiih Tee He. of Clreslts Per Coll
6% 21 1+ 3° ) &1 a0 1 2° 31
s 28 T2 a7 8 0 1 2 4 5 &
Hw 42 1 22 3 ¢ 7 11% 60 1 2 3 4" 5 & 1z*
T T T 4 1T Bl 15 a0 2 4 8 10 15
18% 70 2 8 7 10° Iae 18% 100 Yz o4 5 10 200
2 "M 2 3 4 6 12*14 2] 22 120 2 3 4 6 B°10 12 15 4°
5% 98 2 7 e 25% 140 7 w2 ‘
29 1z 4 3 14 1507 29 160 8 16 20 32 .
2y 126 1 6" 9 14T ) v 32% 180 3 6 9 12°15 18 3*
% 140 4 5 10 14 20° 28* 35 36 200 4 5 B*10 20 25 40°
9y 154 1 22 k1 9% 220 1122 440
a 168 4 6 8°9)12 21 M W i 2 240 4 6 3 12 l&* 20 WU 0 48°
6% 182 13 26° h 46% 260 13 26 52 K00,
50 19 7 28 a9 : 5t 280 7T 14 28 35 S @
siw 210 - 5 B*10*15 71 30" 35 42° . 53% 300 5.6 10 -12°15 20° 725 30 60"
57 1] 8 15 28 32* 56 i 57 320 B 16 32 40 G4*
50y 238 17 4 Y BO% 340 17 3 63*
64 252 6 % 12° 18 28" 36* 42 63 . ' 64 160 6 9 12 18 24" 30 36 45 712*
67% 266 19 18 ¥ 67% 380 15 38 76*
. *Connections opposite ends
' I
AIR FRICTION — IN. H;b (ALL DRY COILS) |
L) SERIES MC ) SERIES HC
ROWS 4 | § 6 7 a 10 ROWs 3 4 5 6 7 8
= 300 1 14 .16 A9 22 27 ¥ 300 15 20 © 24 .29 kYl .39
& 350 14 ..18 .21 .25 28 36 w350 19 .25 .31 .37 43 .50
t 400 18 .22 .27 31 36 45 1 a0 23 31 .37 .46 53 .61
> 450 22 27 .33 .38 44 55 F- 28 .37 A6 .55 64 73
% so0 26 13 .39 46 53 66 & soo .32 43 .54 64 .75 86
K3 S50 31 39 A7 54 62 8 ¥ ss0 .37 50 .62 .75 87 .99
> 600 36 45 54 63 72 20 e 600 43 57 72 86 1.00 115
g 700 47 59 .70 .82 94 117 8 700 55 72 .90 1.10 1.25 1.45
" BQO .59 4 .89 1.05 1.20 1.50 “ @00 .67 .89 1.10 1.35 1.55 1.80
1000 .87 1.10 1.30 150 1.75 2.20 1000 .94 1.25 1.55 1.90 2.20 2.50
AIR FRICTION — IN. H,0 (ALL WET COILS)
SERIES MC SERIES HC
3 2 s
a ROWS 4 5 8 7 8 10 & ROWS 3 4 5 6 7
1 00 BT RN ¢ | .21 .24 .27 34 ! 300 BY: 4 .24 .30 37 43 49
£ a3so 18 .22 .27 31 .36 45 2 350 24 31, a8 AT " 54 62
3 s00 22 28 34 -39 45 56 3 400 29 .38 4B 58 67 76
* 50 27 .38 Al .48 .55 68 £ 450 35 46 57 .69 80 92
- 500 .33 41 50 .54 66 .82 w500 Al 54 67 81 95 1.08
H 550 39 49 50 .88 70 07 ¥ 530 A8 ¥ L G4 110 1
“ 600 45 .58 68 .19 950 142 “  g00 54 n - 49 Lu! Li» (R
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SRIES CAPACITY—DIRECT EXPANSION COILS
McC REFRIGERANT 22
4 Row . 5 Row S Row 7 Row 2 Row 10 Row

Dfud wmi OBt BTUN ,WBI DBt BTUM WBI D8t BTUR WBI DST BTUN WB! - DB ATUM Wet Dot
. q
13700 44,7 40,2 15430 42.7 4J,5

5%
2
3

D 38,7 38.9 19970 3T.3 3T.3
0 42,9 43,1 16140 41.8 4.9

B20 41.0 al.8 17850 39.7 40,0 g
gg ATal 4T3 12230 4640 40,4
=
1

L) 18
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13440 80,2 5244 16020 48.2 45.3 17980 46,5 47,1 19540 45,1 45,4 20750 44.0 44,2 21740 43,1 43,2 40 &y
11070 52,0 %4.7 12950 5046 Sle7 14370 49,3 50,1 15360 48,5 80,9 16380 47.9 48.0 17140 47.2 47,3 48 600 WBt
9130 83,4 S8.2 10550 52.4 85.4 11570 Sle6 53,8 12230 S51.1 52.6 12690 50.8 81.7 13030 30.3 3i.1 W
L1720 49,8 B1.% 21120 08,8 4Be2 24070 44,7 45,4 26430 42,8 4.3 208350 41,3 41e5 29790 40,1 40,2 38
14510 5112 8317 17590 5.3 5017 19980 A7.6 eBia 21920 48,2 4.7 3J380 45,0 45.0 Z08a0 aa.i 43,2 40 g
12280 52,6 3642 14840 5143 52,7 16160 50,2 51,0 17540 49,3 49,7 18690 48.5 38.7, 19910 47.9 48,0 43
J01Z0 93.9 99,3 11870 52.9 56.8 12100 52.1 55,0 14030 31,5 83,3 8730 511 52,5 15210 50.8 31,7 0
BTUH = Btu Per Hour Per Square Faot Of Face Area WwBl© = Inltisl Wat Bulb Tomperature
DBl = Initiai Dry Bulb Temperature WB! = Final Wet Bulb Temperature .
= Final Dry Bulb Tomperature , )
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CAPACITY—-DIRECT EXPANSION

SERIES
L 4 Row 5 Row 6 Row 7 Row 8 Row
TN MBI BTUH WB! D3t OTUH WSl D&t BTUN WBI DB BTUN Wi D81 BTUH Wl OB
335 L7220 6.0 8.9 19270 43,7 43,4 20BVO 41.7 42.8 22090 40.2 40.8, 23180 39.0 IV,
0 14990 4BI3 51.2 16630 45.6 48,1 17970 45,2 46,2 18890 44,1 4s.T' 1¥710 4.2 438
00 4¢3 13160 5042 54,8 14430 4849 5149 15310 48.0 49,9 15980 47, 48,3 16430 46.8 47,2
13410 S1e8 S6.8 12530 30.8 56.2 13410 49,9 54,2 13570 49,4 53,0 14370 49,0 32.0
. >
[+] nm s I9AB0 4T.7 51,3 22120 4%.5 47.T 24230 41,6 sa.9 25970 #1.9 428 ZT3I40 40,3 41.1
TIBD 495,535 19310 47.9 50,1 20970 46.5 47,9 22290 45,1 46,2 23450 44,3 44.8
85 o0 42 13120 ST:TiE9:) 18850 403 8210 {8260 4817 Siis: 15110 A8.0 49.5 19830 47.4 48.6
620 WB 13230 52.6 80.T 14730 51,5 BH,0 18830 50.6 55,9 16690 50,0 Sé.a 7350 49.5 53.2
BL 21510 AV.0 53.Z 24630 486.9 49.8 2T£30 45.0 46,7 29300 4344 44,5 3I)0060 A2.0 427
cwe e S4T18 3008 3508 21720 493 22:F 23710 4703 4510 25430 ab.3 47.4 Bé650 R 1)
. €00 45, 16930 51.9 59.1 18590 506 58.3 20740 49,5 53,3 22010 48.7 51.3 23060 48.0 49,7
60 ¢ 14oM0 S3.3 82.5 16580 52.2 39.6 16090 51.2 37,3 19210 50,5 55,6 20140 49,9 24,2
n B370 A7.6 50.2 20680 45.1 46,7 22570 62.9 43.0 23970 4142 #1.8 25090 39.8 402
@ 18370 80:2° 2215 19712 a8.3 2618 33200 4504 476 50540 45.f a5.8 1570 aaul 44,4
800 45 3380 52.5 55,1 14900 5140 5Ze6 16150 45.8 5008 17110 4BeJ 494 17040 a8.0 4B.4
%0 . N1450 54,z 58.8 12530 83.2 36:3 13430 S2.4 54,2 13970 51.9 32,9 14370 81.5 52.0
(=] 1 2061 29,5 52,7 2262 4T.0 49,1 26070 44,9 46,2 2090 41.0 42.8 29630 41«5 420
85 DR 00 © 20060 27:3 25:d 53280 ad:f ST:h 35%E0 2811 2004 34020 4507 47.5 55470 45,4 45.9
o B 43 . 15330 83.4 56.7 17150 5241 5S4.2 18750 50,5 52,2 20510 49.9 50,7 21190 49,0 49.5
64 Wi 80 13230 55.0 60«7 14700 53.9 S8.0 15810 5341 56,0 16680 52,5 S4ea 17380 52.0 53.2
3 22510 509 54,7 253970 48,7 Slel 29020 40,6 48,2 31410 44.8 45,9 13440 4,2 43,9
§00 0 19330 52.0 56.6 22540 50.9 53.4 24570 49,3 51,0 26970 48.0 49.0 28720 6.8 4743
45 [6900 S4e4 59.1 19310 52.9 58,4 211590 51,8 53,4 22710 50.8 Dl.9 29030 50,0 506
L] 14800 557 62,4 16630 54,8 59,4 18050 537 5Ts4  1VZ00 53¢0 556 20140 S244 54.2
3 19820 4B.P 5143 22410 46.2 47.7 24350 44,0 A4.F 25960 aZ+2 4247 27280 4045 40.8
W 16880 51.8 S4.1 19300 49.5 50.9 21100 7.6 48,5 22560 46.1 46.6 23710 44.B 45,1
400 43 14200 DA.2 S56.6 16080 52.5 53,9 17610 Slel B1.9 18880 49.9 50.4 19860 4B.9 49.2
50 11710 5625 S8.9 13080 55,3 SBe7 14190 54,2 53,1 15080 53.4 33,9 15800 5246 2341
850 [i]:7] 35 22070 B1.0 54,0 25470 48.6 50,2 26180 48,1 4T.2 30310 88.2 44,9 IZIB0 42.5 42.9
40 18830 53,4 56,4 21730 1,3 3.1 24250 49,4 50,5 26150 47+8 4B:% 27750 46.5 4&.9
o SO0 43 15960 55:6 58.3 18270 53aB SHeb 20260 S2.4 53.3 21640 51e2 S1e9 23180 50.2 B0l6
66 WEi S0 13400 S57.4 &04+4 15050 5642 SBal 16460 S5.2 5843 17670 8443 55,0 18560 53.6 94,0
35 23920 52.0 S6.1 2TEI0 H0.2 524 31200 47.9 49,8 23690 46.0 4T.0 IS160 48,8 45,0
m 0 20550 54,7 S8,1 23900 52.6 54,9 246820 80,8 52,3 29180
} a5 17490 S6.6 60.0 20180 54,9 ST,2 22450 53.5 54,5 24400
$0 14950 5B.) 62.) 16890 D69 35,2 16550 S5.9 5T7.4 19930
.
35 21450 502 S52.3 24320 4T.3 48,5 26520 44,9 45,7 28280
&  184B0 53.0 535.1 21060 50:6 5148 23090 48.6 49,3 24740
400 45 15500 S5.7 57,8 176TC 53.7 54.9 19460 S2.1 82,8 20940
12610 Sb.3 60+4 14340 56.8 58.0 15730 55.5 86,2 16850
850 [124] 35 23780 52.5 S.1 27440 49,7 51,3 30520 47.2 aB,2 12860
40  20%20 54,7 ST.5 23I6T0 S2.5 54.2 26420 50,5 21,3 28540
45 17250 57,3 59,9 19900 55.3 57.0 22190 53,6 S4,6 24020
680 WBi B0 14130 59,4 62,0 16310 S7.9 39,6 18050 56,7 57,7 19470
13 29690 S4.2 57,2 29940 1.6 53.56 33800 29.1 50.4 26630
600 40 22200 S5b4.4 59.4 25820 54,1 56,1 29130 52,1 53,4 1720
¢ 45 1BBAD S8.4 Hle4 21740 5646 SB.6 24530 Sa,9 58,2 86650
© S0 15830 60.3 63.3 17800 58.9 50.9 19980 57.7 59,0 21710
.
% 23140 51,93 53,3 26390 4B, 49,5 28740 A%,0 48,5 J0660 43«6 84,0 2260 AT Al.9
32 20170 Ba.Z 35,0 23010 B1.b B2,7 25270 49,4 50,1 27090 47.6 48,0 28300 46.1 463
00 5 17140 57.0 S6.9 19530 54.8 55.9 21320 52.9 525, 23180 51,4 51.8 24450 50.2 5045
ey “ B0 14010 39,7 61,6 16030 38.0 9.1 17670 B6.3 37.2 7 19030.35.2 55,6 20070 34.3 4.5
35" OB 33 25610 53.9 56,2 29550 1.0 SZe4 33000 48,3 49,2 IS580 40s) 6.7 ITTIC G4.2 4446
4 22340 56.3 SB.6 25780 5347 85,2 28810 Sle5 52,6 231170 4%.7 50,3 33150 4B.2 48,5
500 o 16940 58,7 61.0 21860 56.7 58,1 24430 54,8 35,7 25460 53.2 53,8 28230 52.0 5243
70° WEi * S0 IS510 8140 63.3 17900 59.4 80,9 20070 57,9 B8.9 21770 5647 5723 23210 55.7 %640
35 27670855.8 S8.5 2320 52.9 S4.T 36450 S0.4 31,5 39600 48.3 49.0 4230 46.3 46.8
4D 24090 57.9 50.6 28110 5545 57,3 31710 5343 S4.4 J4550 Slef 5243 17060 5040 D045
600 45 20290 6041 62.8 23780 SBs] 59,9 26830 36,3 37,5 29310 5448 55,5 31460 53,4 53.9
U B0 | 16750 6240 68+7 19520 605 62,3 22020 59,1 60,3 24230 5749 56,6 25900 50,9 S5T.4
25 PAB30 SZ.B S4.4 26410 45.4 50.4 1050 46,7 47,3 33160 4448 A4, T 3IGHI0 42,4 AZ.6
6 21010 A5.% 5711 25030 S2.6 53.6 27520 5043 50,7 25540 48.3 4B.6 31090 6.7 46.9
800 o5 18870 58.3 59,9 21550 55.9 5628 23720 53.5 S4.4 25580 52,1 52.5 26990 5048 51.0
80 15670 60.9 62.6 17960 59.0 60.0 19830 57.8 38,0 21380 56.0 56.3 22560 Sa.9 55.1
' 85‘3 DRi 15 27780 S59.3 57.3 32000 S2ei S]ed 2ISO00 89,4 50,2 308400 7.1 87,86 40740 43,0 45.4
45 24200 57.8 59.8 2BOY0 550 56.2 31340 52,6 53,4 33920 50,7 Sie2 36100 49.0 45,3
&5 20BO0 60.2 62.2 24150 37.9 9.1 26760 55,8 84,6 25150 54.2 54.7 31120 s2.8 53,1
720 Wh 0 17150 652.5 68,5 20010 60.7 61.9 22430 5,1 59,8 24360 87,7 S8.2 20010 56.5 306.0
’ 3 29970 S57.3 59.6 JI4020 54,3 5S.B 39280 S)1e6 S52.8 42680 4.4 5041 45680 4T.A 47.8
. R g @ 26070 S9.% 61.9 30530 5649 SB.5 14440 54,5 58,5 37550 %2.8 53.3 40320 0.9 Si.4
43 22360 61,6 63,9 26160 5945 61,0 29510 5T.6 58,5 2450 S5,8 S&,4 34650 S4.4 54.8
0 16860 63.6 B5.9 ZI1520 82.0 63,85 24350 60,5 §1,5 25940 59,0 5947 26710 57.9 583
3 26830 54,0 55,4 30540 0.6 B1.4 33440 47,7 08,2 35760 45.2 48,8 IIST0 43,1 43,3
0 ¥ 23810 5608 33.2 27110 3).8 S4.e 29830 S1.3 31.7 32080 49.1 49.4 33770 s7.4 4T.S
4% 50600 BO.6 BEeQ 23760 55.9 57.7 25930 54,8 S55.3 2793C %3.0 S3.3 29610 S5 Sla7
. %0 17360 62.2 63,6 Z00T0 60s! 650.9 22100 S8.3 58,8 23730 5649 5742 25180 55.6 55.7
L -
850 DRI 38 29770 S4.8 58.5 34360 53.4 34,5 30260 50.5 51.2 41300 48.1 48,5 43060 46.0 46.2
g @ 26340 55.2 60,9 20390 5b.4 57,4 920 53,7 54,4 35780 B1e7 5221 .27150 49,9 50.1
o 45 32550 61.7 £3:3 26410 59,2 6042 29540 57,0 57,7 32000 55.2 55.6 I4100 83,6 53.9
7& wa 20 15100 63.9 68.5 22240 01.9 6340 24950 60.2 60.8 27130 S8.7 531 28980 57,4 5T.&
L 3 32090 59.0 £0.9 37380 55.5 57,1 42180 52,9 33,7 45880 50.6 5141 49110 48,4 B8
60 % 28370 1.0 63.0 32070 58.4 59,7 27310 35.9 56,7 40630 53.8 54.3 62680 52.0 523
4 4320 63,1 6h.1 ZBS60 80.9 2.2 J2220 58,9 59,7 IS520 556.% 57«5 3BQ10 55.4 55.8
® 20310 Bhel £7.0 24000 63.3 &a.6 27080 &l.7 62,6 30050 60e) GOeb 32190 28,9 53,3
BYUH = Bty Per Hout Par Squoare Foot Of Face Area WBI = initial Wet Bulb Temporoturs
DBi — Initial Dry Bulb Temperature Wet = Finol Wei Bulb Temperoture , .1 -
DB == Fingl Dry Bulb Temperature

1%

COILS )

i Row
SYUH wid Der

£4500 237.%
Z2UTBU &1.9
L7310 45,9
14870 48.%

29420 38.6
25210 42.8
21150 46sd
18200 4B8.8

33470 4040
28V20 43.7
24390 47,0
21320 a9.1

375
42,0
48,0
80.9

J8.8
azes
458
si.s
40

93

41,1
52,4

38.0
3
o
.a

38,1
4246
ATe+Q
0.9

I9.8
43,9
a7.9
515

36060 Al
A09T0 48,1
25920 A8.7
21340 B1.7

4
20010 32.6
39010 42,1

34290 3
30640 4
26310 &

L2

21620 34d. .

40630 <« -
ASTA0 440 4b,)
30440 %0.,3 S
25040 54

37430 29.3
32430 ad,t
27040 48,8
24300 53.2

43090 42.1
38930 a6.5
3I570 50,9
28060 55.0

A9290 44,7
43320 48,8
37410 52,7
JIR20 TH.5

42,2
46.8
Slai
381

LLEY
49,0
2.9
567

40370 39.7 35.8
44,5
av.4
27120 53,7 s3.8
AT2ZTO 2.9
AR220 47.4
ISTTO Sla7
31270 58,7

233020 43,7
8TI40 49,7
41040 52,5
I4TTD STus

55,8

43.8
A9.9
33.7
575

s A

P




CAPACITY-DIRECT EXPANSION COILS SERES

REFRIGERANT 22 HT

2 Row 4 Row 5 Row 6 Row 7 Row 8 Row i
aTuH Wit ey OTuHd  war OBt BYUN wBf o8f BTUH WBI e BYUH WBI D81 BIUH wal [+]:1] REF. FPd AI.R.

39.8 40,1 23560 J8.6
A43.7 84,0 20120 42.7
aT,0 AT, 7T 1BTZ0 45.5
A, S2.4 18400 48,7

41.3 4l.8 27940 39,9
44,8 A45.] 24000 42.8

18770 a8+ 316 21900 &5.7
16940 2041 S84 19320 47,9

1abe0 81,5 =d,1 16920 49,8 a47.7 49,1 20290 47,1 43
12720 82,9 61.8 14760 Sl.4 49,7 33.6 17740 a9, 1+ 6Z°wm
20700 49.5 S3.a 24390 at,0 43,0 43,6 J31BOO 41.4 18
10239 2514 a0.2. §5000em0:8 2.4 3018 23630 4706 -8 o
230 S2.4 & & & 4 . .
1328 838 8313 12853"82:% 3612 5500 30380 49.6
‘
7430 48.6 20.9 20890 45,3 45,5 22760 42,7 43,3 24380 40.7 %1.0 25960 39.3 39.4 26530 38.2 38,3 38 "
19070 5018 3313 17650 8823 4953 15370 4503 4213 20990 4ai8 4500 21980 a3.5 4317 22780 32:7 4217 W
13000 S2+2. 14880V S1.1 32.2 16330 49.¢ 50,2 17470 48.3 85.8 18260 47.7 47.8 mgu g;'u AT.l as
Lt 99.4 12410 33,1 5641 13600 52,2 53,8 14230 5.7 52.3 18640 S1.3 Sl 14900 . .
: (¢]
53,5 23340 47,3 48,8 26260 44,7 45,5 26530 42.0 43.0 30220 41.0 41.2 31010 39.6 I9.T 38 1] “
2512 20050 49.9 S1.8 22570 47.9 48.7 28520 46.3 40.7 26000 4%.0 45.2 27230 3.8 a0 w oy 85 .
58,0 17200 S2.1 53,7 19120 50.7 B1.5 20560 49,5 50.0 21630 48,7 48,5 22620 a7.3 8.0 43 mom
Glea  lATA0 53,92 57,9 18170 S2.8 55,3 17080 52,2 53,6 17730 51.7 52.5 18240 5l.J3 S1. 0
83,3 25620 48,9 50,9 29160 46,5 A4T,5 32020 44.3 44,9 34350 42.% 2.9 51460 41.0 ajl.2 15
8608 22300 51e1 B3.0 25100 9.3 50.3 27530 47.5 4ded 29560 45.2 46.% 31130 43:0 43.2 W g
60s1 19040 B3,) 55,9 21460 Sl.6 52,7 23250 S0.3 51,1 24650 4.6 49.9 25920 48.7 4 2 .
6342 16620 S54.% 59,56 18290 53.3 S5T,0 19590 3247 55.0 20570 521 93.5 21270 S1.7 352, %0
. By
B2a1 Q2100 456,86 47,86 24640 41,7 48,2 26470 A1.3 ai.8 27860 19,8 4D0.0 28850 8.7 218.8 35 7
2.6 15040 43.7 5008 Z1290 47.4 7.9 23020 45.5 45.8 FAL10 84.3 44,8 25060 4J.d a3.3 46 400
5.9 15880 32,7 53,7 17800 S0.9 1.4 19250 83,5 49,8 20220 eB.5 48,7 21080 A7.7 47,7 43 .
9 59.0 13060 55,3 56,3 14360 54.0 %4,6 15380 53,1 S5I.4 16170 S2.4 52,5 16760 51,9 51,9 &
[+
Ba .8 24990 48,8 a0 28210 a4,) 46,8 A0BLO 43.7 a4, J2750 4.9 42.1 34260 40.4 40.5 33 .
35.8 2ra00 81.5 2928 39353 95015578 29210 33:3 a3:h 28358 ai:3 il 35358 4l aale W 0 85 b "
S8.8 18160 53.9 55,3 20330 52.3 53,1 22220 50.9 %1.3 23760 49.7 45.9 24950 4B8.8 48.9 45 o WE
Blaed 13079 94,2 B7.4 16090 85,0 55.8 16040 B4 ,0 Ba.a 19060 5343 23,5 19940 B82.6 52.7 L]
D09 27220 DO,8H B2.,4 Ij810 4T.8 48,8 IAB00 43,6 40e1 ITI60 43,6 43,9 IVI70 42.0 4241 35
S8.:8 23480 52.9 %a,7 56920 BO4B F1.7 29770 4B.9 49:3 2010 4T.4 AT7.7 33960 46.0 AG.2 -“0 m
"80.) 19790 9%.2 96,9 COP0 .4 Ba.4 24940 S2.0 B2.6 2670 B0.9 S1.2 28330 49.9 50.0 45
6J.0 14700 D7,0 V9,4 JHDOC BD.H BH.8  L0IP0 S4.8 95,] 21680 54,0 DéI 22790 533 BI.5 50
led 53,3 23090 47.7 48,7 256480 4a.7 45,2 28710 42,2 42.6 3023d° 40,9 40.6 21310 29.2 39.3 35
3.9 83,8 20750 50,9 Bl.B8 2I220 48.4 48,9 25140 46,4 45.5 26490 44,9 A3,0 27300 43.8 41.8 40 400
Sed 58,4 |7300-53,9 58,9 19570 52,0.52,4 21240 50.4 5046 22470 49.2 43,3 23240 aB.2 48.3 A4S
8.8 60.7 14740 57,0 57.9 15060 55.4 55,8 (7170 Sa.1 54,3 18140 53.3 53,3 13000 52.5 S2.8 80 o
3a6 DG,0 26880 5041 S1.4 30480 47.2 47,9 3IIZ00 44,9 49,2 3I5ITO 42.8 43,0 3ITI50 4le] d1a2 kL 85 DBi
3.9 S8.4 23200 52.9 54,2 26430 50.5 Sl.1 28970 48.5 4B.8 J1010 46.8 47.0 32600 aS.4 45.5 . 40 500 ¥ e
Be0 604 19560 55,6 56,8 22230 53,6 54,2 24440 52.0 5243 26270 5046 50.B 27660 49,5 49,6 45 ‘680 wWe -
99 6243 16010 S8, 9.8 VB110 56.6 57,3 19810 55,4 35,7 21230 56.3 84,8 22320 53,5 s53.6 50 .
3.4 98,2 29140 S2.1 S3.T 3630 49.2 B0.1 37210 6.8 4743 40000 4947 45.0 42400 429 43.0
743 60.2 25190 34,5 86.1 29060 52.1 53.0 I2290 H0.! 50.56 34010 48.4 48,7 3IG9I0 4740 &Tel 4 oo !
¥e2 6240 21300 56.9 58,5 Za49B0 S54.9 55,8 27200 53.3 53.7 29380 52.0 52,2 31200 50.8 1.0 43
D+7 6300 173590 39,1 6047 20070 S7.6 S8.5 22170 56.4 56,9 23850 S5.3 55,6 24270 Se.4 Sa.6 2

S4.4 25950 48.7 a9, 20BT0 43,6 46,0 31230 +3.0 aJ).2 32TT0 aie! 41,2 3IIVS0 39.5 39,7 13
37«0 22650 51.9 %2, 25330 49.4 49.8 27450 47.2 47,4 2H960 45,5 45,6 J0I00 d4.3 44,3 40 400
5%.7 1914p 5%.1 55, 21440 5.0 53,4 23410 91,2 91,4 248A0 49,8 49.9 25970 aB.7T 48,8 48
62.1 13660 58,3 5941 17660 S58.5 556.9 19240 58,0 38,2 #20410 S3.9 54.0 21380 53.; 5.1 B0

27.2 28980 Sl.4 S2.5 22920 98,3 48,7 35940 45,4 esdl [ 38340 43,6 43,6 40330 41,7 41.8 35 85° D8I e
9.6 23100 54,2 55,3 2B710 51.6 32,2 31540 49,3 49,8 31830 47.6 47.8 18800 ad.) 46.2 40 500

J’lﬁ.'m Feb 61.8 21380 S57.0 58,1 24390 54,8 55.4 26500 53.0 %3ed 28970 514 81,56 20520 50,2 30,3 45 [+
;‘ 1a8 63,9 17950 5%9.7 60.8. 20080 7.9 38,5 22120 54.% 56.8 23820 55,2 55,4 25120 S54.2 54,0 50 WBi
. L3 .
9830 H57.0 S9s0 31350 3J45 B4.9 36170 50.5 S1.3 40150 87.9 4.3 43210 45.7 46.0 4SH60 43,7 43.9 18
2110 /39«1 6148 27220 56,1 57,5 31410 53.5 54,2 35040 S143 Sile7 I7840 aF.5 49,7 40190 47,9 48,0 40 600
B Qe 0344 23110 58,5 59,9 24670 S6.8 5T.2 29760 54,5 54,9 32210 53,0 53,2 34320 Si.7 S1.8 45
2e7 6542 19010 60.8 62.2 21940 59,2 60,0 24520 57.7 bl 26530 58,5 H6.7 20240 55,4 55,58 50
233TQ SA.1 235.0 27840 30.0 50,7 IGO0 406.4 46,9 IIT20 43.8 43,9 IS420 41.7 418 I66F0 4cs| 40.2 33 -
20309 96.8 SB.2 Da510 53,1 TI.8 27960 S50.) Q.6 2GB90 4T.P 4Bl  AI15TO A6.2 6.3 3I2B80 448 44,8 40
LI670 39.) ag.g 21070 H8,3 57.0 21800 23,9 34,3 5790 51,9 B2.1 27390 S0.4 50.8 28670 a9.2 av9.2. a5 400
14610 al.8 6J. 17840 39,4 8041 19730 37,3 37,9 21540 3%.9 56,0 22BAO Ba.6 54,7 23980 81,6 %36 80
20600 DA.8 BO? J1ITQ BE.T 53,7 IDAT0 49,3 80,0 JHUOD 46.7 47,0 41430 48,4 4,6 41520 4.5 4Zo5 I3 85° nBi
E2DT0 89,5 60.8 27360 23,5 26,9 1200 2.7 53,2 34130 %0.4 0.6 IGHTO 4D.4 48,8 JABO0 as5.T es.8 & 500
1923 es.? o:.? Z:ags S8.3 39.) 26820 53.9 50,4 29940 53.9 54,2 1740 92,3 52,5 J3sau B0.9 5140 4%
¥3900 8303 6341 10438 &1.1 821D 22420 3.1 BP.6 ZasB0 AT.h B7.B 26820 56.2 863 20110 A5.0 2400 W 72° Wi
» #7ofo Ye,.¥ au.¥ 13730 Ob.o BB, JOVAG 3.0 D4 AIL0U AY,U A4 ADOLD AQ.T Ab.Y  AvJIbU A4, K. n
2A0%0 607 42.8 29%40 57.5 %4, 34090 BA.8 35,4 8040 B2.3 92,7 41120 B0.4 30.6 43720 48.7 AB.8 8 500
20320 6243 6447 25240 5040 B1e2 29290 57.7 58.4 32660 95,6 56,0 IB290 5440 54.2 3ITEAG B2.6 52.7 45
16880 64«4 BOS 20870 62.4 83, 24310 6045 61.2 27220 %8.9 59,3 29830 57.5 S5Te7 1500 8644 8565 90

23230 55,8 36,8 30100 31.0 51,6 JI540 47,6 47.9 36310 44.5 44,7 381480 42.4 42,5 19330 40.7 40.8 18
22220 3842 59,8 26500 T4, 54,9 29740 S1.4 51,7 32380 48.8 4B.9 34290 46.5 46,9 5640 48.) 45,4 & £00
19320 53.7 61.9 23030 57,5 38,1 23880 54,9 55,2 28270 52,7 S52.9 J0040 Sl.l Slel 31360 49.B 49.8 4%
161BOR6I.2 6444 19310 6043 61.1 21980 SB.4 58,7 24010 58,4 56.8 25530 55.2 55.3 26710 Sa.1 Sa.1 0 .
27730 B0, 59.8 33440 S4.1 54,9 38110 30.7 Si,0 41760 47.8 4u.0 49600 45,3 a%,4 48920 43.2 43,2 13 85° DBi
44220 B0e6 62,2 29610 56,9 57,8 133750 51.8 54,3 37219 51,3 S51.6 40010 63.2 43,3 42130 47.8 AT.5 40 50
21040 82.7 64,2 25620 59.7 60.5 29380 57.1 57.5 32360 54,9 58,1 34770 S3.1 83,2 34890 S1.6 51.6 45 ¥ 740 WE
17490 64.8 66,4 21330 62,4 61,2 240840 60.2 607 274860 58.5 SBeT 29520 S57.0 57,1 31340 55,7 85,7 85
29429 80e4 0243 6170 S6.8 57,4 A1TAQ 33,1 53,7 264560 %50.2 S0.5 S0100 47.8 47.9 953140 45,6 a5,7 35
23990 82.0 4.1 1930 59,0 60,1 34840 B6.1 56,7 41150 53,5 53,8 24580 Sied 5i,6 47400 49.6 43,7 &0 600
§ 22320 £4.2 68.0 27850 61.9 2.5 J2040 59.0 59,5 I5TI0 50.8 57.1 38730 35,0 55,1 41260 5I.4 51,5 a5 O
T1BoB0 06%:% 6748 23070 63,8 64.8 26920 61,8 62,4 I0IFQ 40,0 60,3 3I2B00 28,5 SB.T 35020 57.2 57.3 %0

BTUH = Btu Per Hour Per Square Foot Of Faco Area WBI = Initial Wet Bulb Temperature
08i = Initial Dry Buth Temperature WBf = Final Wet Bulb Temperature L
DB! == Final Dry Buib Temperaturs
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‘The inside story B .

The Carrier absorption
refrigeration cycle

Carrier absorption machines operate on
the simple principle that under low
absolute pressure, water will boil at a low
temperature, The two-shell 16JB uses
hest 10 efficiently produce refrigeration,

nndansef TUDES

£27 i :
The lower sheil is divided into absorber T Gepatarai 'age;a.-,_;_' 72 SRR R
and evaporator sections, while the upper T3S ﬁs@gprg; or, Tubes G _Edﬁt?’mi’%
shell consists of generator and condenser 4, rbef Tubesipapias, 9 = Solutinn.bu
9 7035 Ta00 0

sections, The evaporator section contains
the retrigerant, water. A coil, thru which
the building cooling system water cir-
culates, is inserted inlo the evaporator to
establish a heat exchange.

The refrigerant gains heat from the
cooling system water, and because of jow
pressure maintained in the evaporator,
quickly reaches saturation temperature
and vaporizes, cooling' the system water,
The remainder of the cycle deals with
reclaiming this refrigerant.

|

%EE NSING
WATER s Ut

AL o

The affinity of lithium bromide for
water causes the refrigerant vapor 10 be
sbsorbed by the strong solution in the
absurber section. The diluted {weak) solu-
uon is pumped into the generatar, where
steam or hot water 15 used 10O drive the
water out of the solution as a vapor. The
vapolr passes into the condenser and’
changes back to liquid, which returns to
the evaporalor 1o be reused. Meanwhile,

artd v

B e by

T

the strong solution left in the generator N A ANGER
flows back to the absorber, This cycle is ‘H
continuous as long as the machine is in :
operation,
H
HERMETIC ., EXTENDER™ HERMETIC
SOLUTION VALVE REFRIGERANT
7

A g T
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AGUILAR AGUILAR ANTONIO
GUERRA Y CLIMA, S.A,

_ SUPERVISOR DE EQUIPOS DE CLIMA

CALLE PONIENTE 122 No, 549
COL. INDUSTRIAL VALLEJO
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA
02320 MEXICO, D.F.

368-53-44 :

AMARO MONTALVO ANGEL
MULTIBANCO COMERMEX, S.N.C.
GERENTE INSTALACIONES FISICAS
LORENZO BOTURINI No., 203

COL. TRANSITO

DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA
761-71-00

BAUTISTA ITUTI ANTONIO J.
EQUIPOS PARA CLIMAS, S.A.
CALCULISTA

MOLIERE No, 321

COL. POLANCO

11510 MEXICO, D.F.
545-65-67

BELLO RAMIREZ JUAN
C.F.E.
INGENIERO EN DISENO DE SUBESTACIONES

BENITEZ CRUZ ARTURO

DIREC. GRAL. OPERACION PORTUARTIA
ANALISTA TECNICO

MIRAFLORES No. 345

COL. DEL VALLE

DELEGACION BENITO JUAREZ

BIBIANO LATABAN MANUEL

SERVI-AIRE, S.A.

SUPERVISOR DE INSTALACIONES AIRE ACOND,
EMMA No. 22

COL. NATIVITAS

DELEGACION BENITO JUAREZ

03500 MEXICO, D.F.

590-78-84

CABELLO LOPEZ MARIANO

ARKIPO, 5. C.

PROYECTIGTA

AGUA No., 408

COL, JARDINES DEL PEDREGAL
652-06-34 N

VALLE DEL YANG TSE No. 333-A-101

COL. VALLE DE ARAGON
EDO, DE MEXICO

ESTUDIANTINA No. 71
FRACC, COLINAS DEL SUR
DELEGACION ALVARO OBREGON
761-71-00

REGINA No. 159-3
DELEGACION CUAUHTEMOC
06090 MEXICO, D.F.
522-80-21

MISSISSIPPI No, 71
DELEGACION CUAUHTHMOC
553-71-33 ext, 3644 y 2034

EDISON No, 121-1
DELEGACION CUAUHTEMOC
06030 MEXICO, D.F.

FERROCARRIL No. 132
ATIZAPAN SAN ANGEL
DELEGACION ALVARC OBREGON
590-87-13

LOPEZ MATEOS No. 107
CENTRO

"CUERNAVACA, MOR.

12-21-55
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12,

13.-
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CAMABGO GUERRERQ RAUL

VITAMEX, S,A,

TECNICQ EN VENT, INDUSTRTAL
PREVISION SOCIAL No, 19

COL, 4 ARBOLES

DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA

CASTILLO AGUILAR FCO., EDUARDO
DIREC. GRAL. TELECOMUNICACIONES
SUPERVISOR SIST, TELECOMUNICACIONES
LAZARO CARDENAS No, 567

COL, NARVARTE

519-60-52

CORDOVA VAZQUEZ SAMUEL

I.T.E.SN,

DIRECTRC DEPTO, INGENIERIA
CARRET. LAGO DE GUADALUPE KM, 3.5
ATIZAPAN DE ZARAGOZA

873-40-31

CRUZ MATECS JUAN

COMISION NAL, DE SEGURIDAD NUCLEAR
ESPECIALISTA

AV, INSURGENTES No, 1806

COL., TLORIDA

DELEGACION ALVARO CBREGON

01030 MEXICO, D,F.

534-~87-88

DECTOR GUTTERREZ NICOLAS
EPAXI CONSTRUCCIONES, S,.A.
GERENTE ADMINISTRATIVO
NUEVO LEON No, 313-104
COL. CONDESA

DELEGACION CUAUHTEMOC
06170 MEXICO, D,F,
516-55-72

DE BUEN RICHRARDAY CARLOS
CALEFACCION Y VENTILACION, S,A.
SUPERVISOR

PROLONGACION CALLE 18

SAN PEDRO DE LOS PLNOS

Q1180 MEXICO, D,F.

515~52-80

DIAZ VILLAFAN CESAR MAURICIO
ASESORA LENIAL, S, C,

CALCULISTA EN AIRE ACONDICIONADO
FERROCARRIL No, 17

COL. ALCE BLANCO

NAUCALPAN DE JUAREZ

576-53-55

DOMINGUEZ FLORES ROBERTO
DIREC, GRAL, DE TELECOMUNICACIONES.
TECNICO ESPECIALISTA TELECOMUNIC,

EJE LAZARO CARDENAS No, 567-70, PISO

COL. NARVARTE
DELEGACION BENITC JUAREZ
R1Q-HAN-5K9

AGRUPAMIENTO 1~3 EDIFICIO 2 DEPTO. 1.

UNIDAD VICENTE GUERRERO
DELEGACION IZTAPALAPA
691-68-49

CALLE 21 No, 126
COL, MARAVILLAS

. CD, NETZAHUALCOYOTL

797-82-15

VIA GUSTAVO BAZ No, 1-603 D
SATELITE, EDO. DE MEXICO
873-40-31 '

INSURGENTES :'No, 1806
DELEGACION ALVARO OBREGON
01030 MEXICO, D.F.
534~87-88

NUEVO LEON No. 213-104
COL. CONDESA
DELEGACION CUAUHTEMOC
06170 MEXICO, DF,
515-97-28

CERRO DE SAN ANDRES No, 208
DELEGACION COYOACAN

04200 MEXICO, D.F. :
549-13-67

EDIFICIO A-36 DEPTO, 401
UNIDAD PTE, MADERO
DELEGACION AZCAPOTZALCO
02430 MEXICO, D.F.

394m 22842

PLAZA DE COAJOMULCO No, 64-3
DELEGACTON IZTAPALAPA

09220 MEXICO, DF.

519-60-52 '

»
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ESPINOSA MORENO QSWALDO
BESCO DE MEXLCO, S.A,
GERENTE DE FARRICACION
FCO, I. MADERO No, S
COL., SN FCO. CUAUTLALPAN
DELEGACION NAUCALPAN
358~61-96

ESTRADA HERNANDEZ JUAN ANTONTQ
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ

JEFE DEPT®, MECANICA DE PISO AIRE ACOND.
EJE LAZARO CARDENAS No, 152

COL, SAN BARTOLO ATEPEHUACAN

DELEGACION AZCAPOTZALCO

567«66~00 ext, 20154

FERNANDEZ RENTERIA EMILIO
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEC
SUPERVISOR TEC, MECANICO

EJE LAZARQ CARDENAS No, 152

SAN BARTOLQ ATEPEHDACAN
DELEGACION ATZCAPOTZALCOQ °
567-66-00 ext, 20154

‘FLORES RUIZ A, CARLOS

FACULTAD DE INGENTIERIA, UNAM
PROFESOQOR

CD, UNIVERSITARIA

DELEGACION COYQACAN

(4800 MEXICO, D.F.

550-52-15 ext, 3748

GARCIA DOMINGUEZ JUAN
CALEFACCION Y VENTILACION, S.A.
PROYECTISTA :
PROLONGACION DE LA CALLE 18 No,
COL, SAN PEDRO DE LOS PINOS
DELEGACION ALVARO OBREGON
01180 MEXICO, D,F.

515-51-8Q

246

GONZALEZ QUEVEDO JCSE MANUEL
INSTITUTO MEXICANOC DEL PETROLEQ
TECNICO EN AIRE ACONDICTIONADO
EJE LAZARO CARDENAS No, 152
COL. SAN BARTOLO ATEPEHUACAN
DELEGACIQON VENUSTIANC CARRANZA

GUZMAN JUAREZ JOSE JATME
DIREC., GRAL. OGRAS MARITIMAS
ING. ESPECIALIZADO
INSURGENTES SUR No. 664

COL., DEL VALLE

'DELEGACION CUAUHTEMOC

TORRES ADALID No, 1258-2
COL., NARVARTE )
DELEGACION BENITO JUAREZ
03020 MEXICO, D.F.
543-90-82

SUR 105 A No. 626
SECTOR POPULAR
DELEGACION IZTAPALAPA
09060 MEXICO, D.F,
582-42-71

SUR 125 A No, 40
DELEGACION IZTAPALAPA
09820 MEXICO, D.F.
582-~06-95

CALLE A-40-32

COL. ALIANZA POPULAR
DELEGACION COYOACAN
04800 MEXICO, D.F.
677-91-25 .

CALLE 307 No, 707
COL. NVA, ATZACOALCO
DELEGACION GUSTAVO A.
07420 MEXICO, D.F.
515-51-80

MADERQ

CALLE ABUNDIO GCMEZ No, 92
VALLE DE GUADALUPE
EDO. DE MEXICO

ALDAMA Nao, 1.
DELEGACION TZTAPALAPA
09000 MEXICO, D.F.
582-76-71



23 .~ GUZMAN SEGURA HECTOR
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27 .-

28.-
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TECNOPROYECTOQS
DIBUJANTE Y TECNICO AIRE ACOND,

" ANDREA DEL CASTILLO No., 86-A

Chl, MEACOA.
DELEGACLON ALVARO OB REGON
563-44-69

HERNANDEZ QUISBERT JOSE LUIS
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
AUXILIAR DE DOCENCIA

HERH&NDEZ LABRA EFREN

S. C. T. TELECOMUNICACIONES
JEFE DE OFICINA

LAZARO CARDENAS No, 567
COL. NARVARTE

DELEGACION BENITO JUAREZ
03020 MEXICO, D.F.
530-30-60 ext. 874

HERNANDEZ PEREZ MIGUEL

CRISTALES INASTTLLABLES DE MEXICO
SUPERVISOR

AV. CENTRAL No. 101

COL., ESFUERZO NACTIONAL

XALOSTOC, EDO. DE MEXICO
569-27-22

HERNANDEZ TORRES JESUS

PLASTICOS AUTOMOTRICES DINA, S.A,
INGENIERIA DE PLANTA

DOM. CONOCIDO ZONA INDUSTRIAL

CD. SAHAGUN HIDALGOD

3-29-00

HUERGO MERCADO JOSE ANTONIO
TECNOPROYECTOS, S. C.

COORDINADOR DEL CASTAGNO No. 26-A
COL. MIXCOAC

DELEGACTION ALVARO OBREGON
563-44-69

MIRELES FRAGA CARLOS ALBERTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESPECTALIZADA
RESIDENTE DE OBRA

BAJA CALIFORNIA No, 284-702

COL. HIPODROMO CONDLESA

DELEGACION CUAUHTEMOC

574-65-44

300_

MONTANO PEREZ GERARDO -

BESCO DE MEXICO, S,A. DE C,V.
AMSTERDAM No, 89

COL. HIPODROMO CONDESA
DELEGACION CUAUHTEMOC

286-20-11 *

CAMINO DE L0S TOROS No, 2 BIS
COL. AMERICA

DELEGACION MIGUEL HIDALGO
11820 MiXI®, D,F.

277-50-03

AV, MONTEVIDEO No. 160-1
DELEGACION GUSTAVO A, MADERO
73000 MEXICO, D.F.

781~52-85

DR. BARRAGAN No. 238-106
COL. NARVARTE

DELEGACION BENITO JUAREZ
03020 MEXICO, D.F.
519-60-52

CALLE TICOPAR No, 1L-5 M-219
CD. AZTECA

MORELOS Ko, 41 OTE.
APAN HIDALGO
2-04-99 .

RADA No, 44 105 ALPES
DELEGACION ALVARO OBREGON
01000 MEXICO, D.F.
593-34-69

SAN JUAN DE DIOS No, 76 casa 11
DELEGACION TLALPAN
564~51-28

ANDADOR 33 No. 30 UNIDAD No, 2 1IMSS

TLALNEPANTLA, EDO. DE MEXICO
54030 MEXICO, D.F.
565~ 2144
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MONTERCQ SIFUENTES ARTURQ
INSTITUTO MEXICANC DEL PETROLEOD
JEFE DE PROYECTO

AVE, DE LOS 00 METROS No., 152
COL. SAN BARTOLO ATEPEHUACAN
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA
GERF-0E GO e, MY

MULLER CHAVEZ HENRY JUSTUS
BESCO DE MEXICO

INGENIERO INDUSTRIAL
AMSTERDAM No. 89

COL. CONDESA

DELEGACION CUAUHTEMOC
06170 MEYICO, DF.
286-77-27

MURIZ CRUZ GUILLERMO

FUERZA Y CLIMA, S.A. DE C.V.
GERENTE DE SUCURSAL CENTRO METRO
CALLE PONIENTE 128 No. 549

COL. INDUSTRIAIL VALLEJO
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA
02320 MEXICO, D.F.

368-53-44

NAVARRQO HERNANDEZ ARTURO
UNAM

AYUDANTE DE PROFESOR "B"
CIUDAD UNIVERSITARIA
DELEGACTON COYOQACAN
550-52-15 ext, 3732

ORTEGA BUSTOS SERGIO
BESCO DE MEXICO, S.A.
JEFE DE PRODUCCION

FCO. I, .MADERO No. 5

COL. SAN FCO. CUAUTLALPAN
DELEGACION NAUCALPAN
576-66-63

PEREZ CHAVEZ ROBERTO
CRINAMEX, S.A.

JEFE 0k MANTO. ELECTRICO
AV. CiLNTRAL No. 101

COL. LUHTPERZO NACLONAL

DELECACION XALDSTOC

569-27-22

PEREZ ROBLEDO ERNESTO

CALEVACCTON Y VENTILACION, S,A. DE C,V.
PLOYECTISTA

PROLGNCALLON CALLE 13 No, 246
CQl.. SAN PEDRO DE LOS PINOS
515-5i-80 ’ '

CUAUHTEMOC No, 681-4
COL. NARVARTE

- DELEGACION BENITO JUAREZ

03020 MEXICO, D,F,.
543-06-48

AV, MEXICO No. 63

COL, HIPODROMO CONDESA
DELEGACION CUAUHTEMOCC
06100 MEXICO, D.F,
286-77-72

ANDADOR STN NOMBRE MANZ. 38 LOTE 17
CUCHILLA RAMOS MILLAN '
DELEGACION IZTACALCO

RETORNO 27 No, 31
COL. AVANTE
DELEGACION COYOACAN
04460 MEXICO, D.F,
544-80-83

MEJORANA No. 55

COL. VICTORIA DE LA DEMOCRACIAS
DELEGACTON ATZCAPOTZALCO

02810 MEXICO, D.F,

556-88-81

PUERTO COATZACOALCOS No. 73
DELECACION GUSTAVO A. MADERO
07580 MEX1CO, DF.

569-27-22

U, EJERCITO DE ORIENTE 4a, SECC,
MZ, 15 MOD, L-D

DELEGACION IZTAPALAPA

792-54=85
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RAMIREZ HERNANDEZ JOSE
DEUCSA (CONSTRUCTORA)
SUBJEFE DE INSTALACTONES
AV. BOULEVARD COACALCO S/N
VILLA DE LAS FLORES
COACALCO EDO. DE MEXICO

875-27-54

RAMOS LOPEZ MIGUEL ANGEL
CALEFACCION Y VENTILACION, S.A.
PROYECTISTA

‘PROLONG. CALLE 18 No, 246

COL. SAN PEDRO DE LOS PINOS
(01180 MEXICO, D.F,
515-51-80

RIVERA BERDEJA MARTIN
TECNOPROYECTOS, S. C.
SUPERVISOR DE CBRAS

ANDREA DEL CASTAGNO No. 26
COL, MIXCOAC

DELEGACION ALVARC OBREGON
02910 MEXICO, D,F.
563—44-69

RODRIGUEZ LUVIANO GONZALO FERMIN
FAC. DE INGENIERIA

AYUDANTE DE PROFESOR

550-52-15 ext, 3748

ROMERO BUTRON CECILIC

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
INGENIERO MECANICO

RIO MISSISSIPPI No, 77 PISO 12
COL. CUAUHTEMOC

DELEGACION CUAUHTEMOC

553-71-33

”

ROSAS CASTRO JOSE

ISSSTE JEFATURA DE COSTOS Y PRESUP,

ANALISTA P. 1.

AV, SAN FERNANDO No. 547
COL, TLALPAN

573-24-30

RUIZ MEJIA RAYMUNDO

PLASTICOS AUTOMOTRICES DINA, S.A.
AUXILIAR DE PRODUCCION

CD. SAHAGUN HGO,

DOMICILIC CONOCIDO

3-29-00

SANCHEZ FERNANDEZ.ANTONIQ JOEL
PETROLEQOS MEXTICANOS

SUPLERVISION DE INSTALACIONES

AV. MARINA NACIONAL No. 329 EDIF B=-2

PISO 12 COL.ANZUREZ
DELEGACION MIGUEL HIDALGO

DIORAK No. 72-5

COL. VALLEJO

DELEGACION GUSTAVO A. MADERO
797~38-74

C. 1325 MZ. 39 LOTE 528
TICOMAN

DELEGACION GUSTAVO A. MADERO
07330 MEXICO, D.F.

586-67-20

CONSTANCIA No, 122-6
CUAUHTEMOC

!

INGENIO DE ZACATECAS No, 134
COL, RINCONADA COAPA
DELEGACION TLALPAN

14320 MEXICO, D.F.

594~75-16

RIG MISSISSIPPI No, 71-PISO 12
553-71-33

RIO AGUANOVAL No, 27
FRAC, P. CHURUBUSCO
DELEGACION IZTAPALAPA
019010 MEXICO, D.F,
657-00-39

TEPIC No, 103 L-31 M-5
COL. ROMA

COZUMEL No, 81-3

- CUAUHTEMOC .

553-48-85



46.-

47 -

48,

49

SANCHEZ Ui KL CAKDO
SERVICIOS PROFESIONALES
GERENTE TECNICO

DR, ERAZO No, 55<12
COL, DOCTORES
DELEGACION CUAUHTEMOC
Q6720 MEXICO, D,F.
588-60-65

SANCHEZ OLEJO J. EMILIOD

CORPORACION DE INSTALACIONES ELECTRON.

COORDINADOR DE INSTALACIONES
CONDOR No, 267 °

COL. LAS AGUILAS

DELEGACION ALVARO OBREGON
680-44-00

4]

SANCHEZ HERNANDEZ JOSE ANTONIO

S, C.T. DIREC. GRAL. TELECOMUNICACIONES
COORDINADOR DE TECNICOS ESPECTALIZADOS
EJE CENTRAL LAZARO CARDENAS No. 567

COL. NARVARTE
DELEGACION BENITO JUAREZ -
519*60 52

SANDOVAL SOTO ALMA ROSA

- FACULTAD DE ARQUITECTURA

50—

1
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33.-~

1
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TORAL TORAL GUILLERMO

"DIREC, GRAL, DE OPERACION DESARROLLO

PORTUARIO ° _
ANALISTA TECNICO
MIRAFLORES No. 245
COL, DEL VALLE

» DELEGACION BENTITO JUAREZ

TREJO SMITH EDUARDO
SERVIAIRE, S.A.

TRONCOSO MEDINA GERARDO
REFRIGERACIOB DAMO, S,A.
PROYECTISTA

CERRADA DE SALAMANCA -12-14
06700 MEXICO, D.F.
514-78-50

VALDEZ ESTRADA PEDRO

INGENIERIA Y DISENO EN ATRE ACOND.

TEC. EN AIRE ACONDICTIONADO

RIO FRIO No, 162

COL, MAGDALENA MEXUCA
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA
552-85-02

VERTIZFLORES SANTIAGO. -
PASEO DE LA REFORMA No. 2570-82.°
DELEGACION MIGUEL HIDALGO*, g
11950 MEXICO, D.F. .5« )
§70-45-01  __+ F o v

DR. ERAZQ No, 5i=12
COL, DOCTQRES
DELEGACION CUAUHTEMOC
06720° MEXICO, D,F.
588-60-65

. RAYO MZ., 10 LOTE 28

COL. VALLE DE LUCES la. SECCION
DELEGACION IZTAPALAPA

09800 MEXICO, D.F.

670-73-70

4a. PRIVADA COMONFORT No, 20
BARRIO SAN LUCAS

DELEGACION IZTAPALAPA

09000 MEXICO, DF,

670-38-20

INSURGENTES NORTE No.
DELEGACION CUAUHTEMOC
06400 MEXICO, D.F.

2446

CAMELIA No. 145-107
COL. GUERRERO
DELEGACION CUAUHTEMOC
06300 MEXICO, DiF.
526-35-27

PLAYA HERMOSA No. 475
COL. MILITAR-MARTE
DELEGACTON.-I1ZTACALCO
08330 MEXICO, D.F.



55,- VIALE AZUA WILFRIDO ALEJANDRO
INGENIERIA Y DISENO EN AIRE ACOND,
TEC, EN ATRE ACONDICIONADO
R}0 FRIO No, 162
COL, MAGDALERA MIXUCA
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA
552-85=02

56,~ ZUNIGA MORENO JORGE ]
BESCO DE MEXICO, S.A, DE C.V,
SUPERVISRO INSTALACIONES .-
AMSTERDAM No, 89
COL, HIPODROMO CONDESA™ .. - °
DELEGACION CUAUHTEMOC
286~20~11

. tar

TE 790 la, SECCION
COL, GRANJAS MEXICO
DELEGACION IZTACALCO -,
08400 MEXICO, D.F,
657-70~08

£

‘AV. UNIVERSIDAD No, 584 DEPTO. 101

~ DELEGACION BENITO JUAREZ
[+}
o.
ok
¢ ..
o ;}
. -‘9‘
:I:. .'_." ) .-‘ L
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