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FECHA . 
Lunes 4 

.x· 

14artes 5 

Miércoles 6 

Jueves 7 

Vier~es 8 

Lunes 11 

Martes 12 

Miércoles 13 . 

Jueves 14 

Viernes 15 

.- '· ' ,, 

SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE: INSTALACIONES Y APLICACIONES 

Del 4 al 15.de noviembre de 1985 

HORARIO 

17 a 21 h 

17 a 21 h 

'17 a 21 h 

17 a 21 h . 

17 a 21 h 

17 a 21 h 

17 a 21 h 

17 a 19 h 

19 a 21 h 

TEr-lA 

Conceptos Fundamentales. 
Sistema Internacional de Unidades 

Balance Térmico 

Psicrometría 

Ciclos de Refrigeración 

Sistemas de Manejo y Acondicionamiento de 
Aire 

Sistemas de Manejo y Acondicionamiento de 
Aire. Calculo y Selección de Duetos de Aire 

Difusión y Control de Aire 

Filtración, Pureza y Humidificación 

PROFESORES 

Ing. Manuel de Anda Flores 
Ing. Carlos M. Guti érrez A rango 

Ing. Manuel de Anda Flores 
Ing. Carlos M. Gutiérrez Arango 

Ing. Roberto E. Tatemura 
Ing. Ricardo Briseño López 

Ing. Roberto E. Tatemura 
Ing. Ricardo Briseño López 

Ing. Javier Fink Serralde 
Ing. Roberto E. Tatemura 

Ing. Manuel de Anda Flores 
Ing. Ricardo .Briseño López 

Ing, Javier Fink Serralde 
Ing. Carlos Gutiérrez Arango 

Ing. ~lanue 1 de Anda Flores 
Ing. Javier Cruz Figueroa 

Ing. Manuel de Anda Flores 
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Normas de Construcción y Cuantificación de 
Duetos y A i s 1 amiento ·' Ing. Carlos M. Gutiérrez Arango .;;;(~ 

-17 a 18 h 

18 a 21 h · 

17 a 21 h 

Protecciones Eléctricas de los Diferentes 
Equipos en el Acondicionamiento de Aire 

Ejemplos y Usos Prácticos 

Ejemplos Prácticos 

Ing. Alfredo Arellano López 

Ing. Manuel de Anda Flores 
Ing. Ricardo Briseño _López 

Ing. Manuel de Anda Flores 
Ing. Carlos Gutiérrez Arango 
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T E M A 

1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES. SISTEMA. INTERNA 
CIONAL DE UNIDADES. 

2 BALANCE TERMICO 

3 PSICROMETRIA 
-

4 CICLOS DE REFRIGERACION 

5 SISTEMAS DE MANEJO Y ACONDICIONAMIENTO 
DE AIRE 

6 SISTEMAS DE !~ANEJO Y ACONDICIONAMIENTO DE · 
AIRE. CALCULO Y.SELECCION DE DUCTOS DE AI RE 

7 DIFUSION Y CONTROL DE AIRE 1 

-
8 FILTRACION, PUREZA Y HUMIDIFICACION 

9 NORMAS DE CONSTRUCCION Y CUANTIFICACION 
DE DUCTOS Y AISLAMIENTO 

10 PROTECCIONES ELECTRICAS DE LOS DIFERENTE 
EQUIPOS EN EL ACONDICIONAMIENTO DE AIR~. 

11 EJEMPLOS Y USOS PRACTICOS 

12 EJEMPLOS PRACTICOS 

ESCALA DE EVALUACION:. 1 A 10 J 
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EVALUACION DEL CURSO 

C O. ;N C E P T O 

1 • APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2 • CLARIDAD Ca-l QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

3 • GRADO DE ACTUALIZACION LOGRAOO EN EL CURSO 

4. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

5 •. Ca-lTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

1 

G • CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 
--· 
7 • GRADO DE t-OTIVACION LOGRADO EN EL CURSO 

ESCALA DE EVALUACION: 1 A 10 
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1 .- ¿Qué le pareció el arrbiente en la División de Educación Continua? 
' 

t!UY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

o o o 
2.- Medio de comunicación por el que se enter6 del curso: 

1 

PBR!~DICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUt1CIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI 

FOLLETO DEL CURSO - VISION DE -VISION DE EDUCACION EDUCACION o t:Uil'l' l NUA CON'l'INUA 

o o 
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICA.CION CARTA, 

o . o TELEFONO, VERBAL, 
ETC. 

o 
REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNltM "LOS GACETA 

o o . UNIVERSITARIOS HOY 11 UNAM 

o o 

3.- Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

AUTOMOVIL METRO OfRO MEDIO 
PARTICULAR o o o 

4.- ¿Qué cambios haría en el programa para tratar de perfeccionar el curso? 

--

5.- ¿Rec. >mendaría el curso a otras personas? 

o o 
sí no 
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6.- lQué cursos le gustaría que ofreciera la División de Educación Continua? 

' 

7.- La cc.ordinación académica foé: 

LXCELEilTE BUENA REGULAR ·MALA 

o o o o 

8.- Si está interesado en tomar algún curso INTENSIVO lCuál es el horario más 
conveniente para usted? 

1 

LUNES A VIERNES LUNES A LUNES A MIERCOLES MARTES Y JUEVES 
DE 9 a 13 H. y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE 14A18H. 17 a 21 H. 18 A 21 H. o (CON COMIDAD) o o o 

VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
S ABADOS DE 9 A 14 H. SABADOS DE9A13H. o o DE 14 A 18 H. 

o 
. 

9.- lQué servicios adicionales desearía que tuviese la División de Educación 
Continua, para los asistentes? 

10.- Otras sugerencias: 
1 

-
.. 
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FUNDAMENTOS DEL ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 

Existen -dos motivos·- principales para condicionar el aire: 

r-!antener la comodidad del se:- h!J:'1'.ano, y mejorar o controlar un· proc! 
so industrial. r.as condiciones que deben mantenerse en un .proceso 
.i.ndust~i~l depend~n de la naturaleza del mismo o de los t!lateriales -
_que s:e ,man_ejan. En un sistema para el confort humano, las condici~ 
nes son dictadas por las d~andas del cuerpo y por lo _tanto es nece­
S(".":"iO conocer -las funciones esel!ciales de éste ·para sber lo que es ~ 

requerido de un sistema para el acondicionamiento del. aire. 

Podemos conaid~rar al hombre como a una mAquina qua produce calor. -
Los alimentos que consume los cOnvierte en enerqfa: en este proceso 
el cuerpo genera calor. El cuerpo requiere de esta energla Para -­
efectuar cualquier movimiento, aGn el mts ligero parpadeo. La can­
tidad de calor producido por el cuerpo depende de su actividacL 

Cualquier exceso de calo~ debe se~ desalojado por el cuerpo si éste_ 
h~ de ·mante~er ~u ~ern.peratura normal de 36.S"c. Como el c~erpo pr~ 
duce siempre ~ás calor del que-necesita, su disipac16n de ser cona-·. 
ta~te, segundo a ·segundo, durante todo el año~ Al hablar del. áeon­
dicionamiento del aire se debe explicar primero las tres formas dis­
tintas de las que simult&neamente se. vale el cuerpo para disipar el 
calero estas son: 
convecci6n, radiaci6n y ev4poraci6no 

Convecci6n es el proceso por el cual el aire al hacer contacto con ~ 
el cuerpo se calienta, h&ciendose m&s liviano, y se eleva:." Al-mis­
mo tiempo: que el aire caliente se _eleva, aire. fr.esco ocupa su luqar 
para a su vez ser calentado ~ as! continuar el proceso. 

• 2 
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La radiaci6n es el segundo m6t?do del cual se vale el cuerpo paró d! 
sipar calor. El calor es irradiado directamente del cuerpo a las -
Superficies mAs frescas ele su alrededo~ en igual forma que los rayos 
del aol·atravies~n_el ~sp~~io para calentar la superficie de la t1e­
rra. El c&lor puede fluir de la piel hacia una pared, techo o sUpe~ 
f1cia de cuaiquier objeto que estG m&s fr_eaco que el cuerpo.· La ra~ 

diact6n se produce independientemente de la convecci6n," por lo tanto 
la temperatura ambiente no .afecta este·proceso. Alqo similar ocu--
rre cuando uno se acerca a una hoguera, la parte del cuerpo expuesta 
a la hoguera se calienta· aunqUe· el_ aire_ a" su alrededor este frto •. 

La evaporaci6n es el ter~er.mdtodo del que se vale el cuerpo parad~ 
aipar calor. La .tra~spiraci6n que se produce •. trav6s de los por_oa 
de lP"_ piel absorbe el calor del_ cuerpo a medida que se evapora o 
transrorma _en vap?r __ invisible~ El efecto de la tranapiraC16n puede 
aeniirse m&s ·faCUmente ai se frota alcohol en. la piel pues date se 
vaporila ~&a pronto absorbiendo mta rtpidamente el calor. Aunque -· 

,no si~~pre ea perciba! la ~vaPoraci6n se produce continuamente~ cua~ 
do· se notan 90ta"a d.e sudor ea porq~e _el cuerpo eata produciendo mis· 
'calor d_el que puede cÜSipar. 

Cebemos rec~rdar que loa tres pr~eaoa descritos anteriormente se ·~ 
ceden en forma stmultlnea. 
Para disipar el·exceso de calor, el cuerpo_ae vale de la c~nvecci6n, 
rad1aci6n y evoporaci6n. Las condiciones del ambiente dictan cual 
de estas tres formas t~ra precedencia en ~a disipac16n del calor. 
Por ·1o tant~ las condicton~a del_ Smbtente ju99an un papel muy impo! 

tanta en·la disipacion del calor. 

·La facilidad· con que el cuerpo d-isipa calor· depende en inucho ·de la ~ 
temperatura, humedad relativa·y cirm,laci~n ~el aire. 

•• o • :-
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CUalqu~er var1aci6n en estas propiedades aumenta o d 1smin':J~'e la conve!:_ 

ci6n, 

dad es 
radiaci6n ~ evaporación. Consideramos cada una de estas p~o?i! 
por separado por la temperatura. 

La temperatura baja del aire aumenta el grado de convecc16n, o sea 

que cua~to m&s rr!o estA el aire, m&a calor pierde el cuerpo por. con-
veccH5n. El calor siempre fluye de una substancia a temperatura alta 
á ~~ra a t~peratura m4e baja y cuanto m4yrr la diferencia de tempera­

túra, mayor el flujo de calor. Por lo tanto, cuanto ~ayor es la di-­
ferencia de temperatura entre el aire y el cuerpo, mayores son las co­
rrientes de aire prod~oidaa .por la convecci6nJ 81 la.diferencta ea ex-. 
cesiva, el cuerpo pierde demasiado calor y sobreviene la incomodidac;L 

Pues de otro modo, miántras mayor la temperatura del aire. aenor el -­
grado de convecci6n. As! puea, al aproximarse la temperatura ambiente 
a la del cuerpo, 6ste pierde menos calor por convecci6n. Como hemce 

podido ver, la temperatura ea un _fa.:;tor importante en el confort huma­
no. La experiencia demuestra que,una temperatura confortable para­

la mayorta de las personas ea de Z2 a 27•c, 6 (72 a so• F). 

La temperatura de las superficies próximas al 
tantea por~e.afectan el qrado de radiact6n. 

cuerpo tambien son impo~ 
CU~nto'm&s baja la t~-

peratura de las superficies, ea decir cuanto mayor la diferencia de -­
temperatura entre el cu~rpo_ y la &uperftCte a su alrededor, mayor la -
cantidad de calor radiado por el cuerpo. La radiact&n dim!iinu}"e al 
aproximarse la temperatura da las auperfici~s a la del cuerpo. 

.Si la temperatura de las superficies es-mayor que 1~ del cuerPo, el 

pioceso de radiaci6n se invierte en eate caso el cuerpo recibo calor.­
dfi! las upervieieo y debe tratar de disipar una mayor cantidad da c.•-­
lor por me4io de la convecciOn y eveporact6n para mantenarae conforta­

ble. 
MemAs de la tempei:-atura existen otrae prop1edadoa qu8 afectan la.· di s.f. 
peci&n del calor por el cuerpo busaano. 

• • • • • 
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La humedad relativa afecta la cantidad de calor que ·el cuerpo puede 

disipar por evaporaci6n: podemos decir que la humedad rÉ!:lativa ·as ·­

una indicaci6n de la capacidad del aire parL absorber mas humedad. 

El concepto de la humedad relativa es blsico en el acondicionamien­
to del aire, por lo tanto primero daremos su defin!ciOn exacta. Se 
define como la relaci6n de la presi6n real del vapor de a9ua conte­
nido en el aire hltmedo y la presión del vapor saturado a la mis~a -

temperatura. 
::na aproximac!On gd.fica del significado de la humedad relatint. es. 

el siguiente' 
Si la humedad relativa es baja, el cuerpo es capaz de desaloja$ m6s 
calor_por evaporación que cuando la humedad relativa es alta. 
La evaporact6n aumenta al bajar la humedad relativa y disminuye al 
aumentar 'sta. La experiencia demuestra que a una temperatura de 
26•C, la humed&J r.elativa debe aer aproximadamente 501 par&. abtener 
condiciones de confort. 

La eirculaci6n del aire es el torcer medio del cual &~ vale el cue~ 

po.para disipar calor. Un rceultado de la circulac16n ea el a~~·~ 

tar el grado de la evaporaci6n. 
depende de la capacidad del aire 
que-circula sobre al cuerpo ale~a 

Como hemos visto, la evaporaci~~ 

para absorber humedad. El aire -
el aire saturado perm~tiendo con-

tinuamente eva,~rar la humedad de la piel. 

Si no hubiera circulación, la capa de aire que rodea al cuerpo pro~ 
to se verta cargada de humedad. Su humedad relativa aumentarla al 
grado de no poder absorber mSs vapor de agua y la evaporación del -

cuerpo se detendría. Así pues, la circulaciOn del aire evita la -
formaci6n d8 una Capa de aire saturado alrededor del cuerpo. 
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La circuláci6n d"el aire tanbifn ac·el~ra el !=~Cces6 de la ·canveCci6n 

retirando el aire tibi9 cercan_o al c~er?c y as{ alejando el calcr -

disipado por ~ste. El aire en circulaci6n t~bién quita el calor 
de las paredes, techos y otras superficies c:;ue· roeean ·al cuerpo ac.!!. 

!erando as1 el proces·o -de la radiaci6n. Principalmente debemos r!!_ 

cardar que -la circulaci6n-del aire es otro de los factores que afeE 

tan el confort humano. 

As.1 vemos que la comodidad del cuer,x> humano depende de tres- facto 

res_: 
Temperatura, humedad:relativa y circulaci6n del aire. 
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I - EL 5ISTF.M.A INTERNACIONAI. "SI" T 
1.- Mucho antes de que se pensara en el sistema interna­

cional de unidades, los electricistas reunidos en Pa 
rts en lBBl adoptaron el s"istema CGS, cuyas unidadeS 
básicas fueron el centtmetro de longitud, el g"ramo -
de_masa y no de peso, y el segundo de_tiempo. 

2.- Con las bases establecidas 20 años despu~s por el in 
geniero italiano Giovanni Giorgi en 1901, quien pro= 
puso formar un sistema de cuatro unidades, agregando 
una unidad electromagn~tica a-1 inetro de longitud, al 
kilogramo de masa y al segundo de tiempo, la Oficina 
Internacional de Pesas y Hedidas con sede cerca de -
París, en un predio de 43 520 m2 del pabellón de Bre 
teuil en el parque de S~int-Cloud, emprendió el tra= 
bajo de Iogr~r un sistema de uni.dade9 coherente, com 
pleto par.1 cualquier aplicac16n, admisible para todOs 
y con cada unidad perfectamente definida y no sujeta 
a variación de ninguna especie. Esta labor llev6 a­
la d~cima Conferencia General de Pesas Y Hedidas a a 
doptar un sistema de unidades racionalizado y cohe-= 
rente eq 1954, añadiendo al sistema de cuatro unida­
des MY.SA (~etro, kilogra~o. segun~o, amperio) una u­
nidad de temperatura (grado Kelvin) y una unidad de­
intensidad luminosa (candela)\. Despu~s, en 1960 la­
und~ci.ma Conferencia General Ce Pesas y r-tedidas (con 
CGPM como siglas ·internacionales) di6 al sistema el­
nombre de Sistema Internacional, mismo que se desig­
naría nsi" en cualquier idioma. La d~cima segunda -
CGPM afin6 algunos detalles eri 1964 y en 1967 la 13a. 
CGPH redcfin16 el segundo de tiempo, designó a la u­
nidad de temperatura como kelvin en vez de qrado Kel 
vin y revisó la definici6n Je la candela. Posterior 
mente la 14a. CGPM añadi6 en 1971. el mol como unidati 
de cantidad de sustancia, de tal manera que el Biste 
ma internacional de unidades o sistema Rs¡• tiene -
si•.te unidades fundamentales o de base, que son: 

- el ~ de longitud (slmbolo: m) 

- el kilogramo de masa (stmboloa kg) 

- el segundo de. tiempo (slmbolol a) 

- el amperio de corriente el@ctrica (símbolo: A) 

- el ~ como unidad de temperatura termodin!mica 
(stmbolo: K). 

- la candela como unidad de intensidad luminosa (s!m 
bolo: cd)-

- el ~ como unidad de cantidad de sustancia (stmbo 
loa mol}-

- 2 -

A las unidades fundamentales se añaden la·s suple--­
mentarias, que sonr 

- el ~ como unidad de ángulo plano (st~bolol rad) 

el eatereorradi&n como unidad de ~nqulv sólido (sím­
bolo 1 ar) 

El aisto~a SI, con sus unidades fundamentales y su­
plementarias, ast como con las unidaciee derivadas de -
las rr.encionadaa y con los mllltiplos y su1:mt1lt1plos es­
tablecidos dentro del sistema y que mS:s adelante· se se 
ñalan, está contenido en la Norma Oficial Mexicana --= 
NOM-Z-1-1979, establecida por la secretaría del Patri­
monio y Fomento lndua·t~ial ~ ·con cad.cter de obligato-­
r 1a, de orden ptlblico y~ jurisdicción federal habiendo­
aparecido en el Diario Oficial~· del 13 de agosto· de --
1979, como reproducc16n del .. texto fechado en M~xico, D. 
F., el 25 de julio de 1979 y firmado por el Director -
General de Normas, Dr. Román sorra Castaños. 

l.- El hecho de que el· sistema do unidades SI. sea coheien­
to se debe a que cualquier unidad derivada se obtiene­
mediante una s1mP,!~t_ecuaci6n en la. que Qnicamente in-­
terviene el coeti~¡ente 1 (uno), de tal manera que la­
unidad de velocidAd es un metro dividido entre un se-­
gundo, o sea 1 m/81 la u:~idad de aceleracH5n es 1 metro 
dividido entre 1 segundo al cuadrado, es decir l·.m/s 1

,­

y la unidad de fuerza, con el nombre de newton. es 1 -
kilogramo de

2
masa mult~plicado por lm/s 2

, o sea que 
lN •1 kg•m/• • 

Adem&a de ser coherenté, el aist~ma SI ofrece una -
9ran ventaja, consistente en que para cada magnitud no 
hay m&s que una y s6lo una unidad. Asl, por ejemplo,­
la unidad de trabajo o de energta (que puede tambi~n -
ser de calor) es el julio o joule y se obtiene multi-­
plicando 1 newton de fuerza por l. m de distancia reco-­
rrida, por lo ~ue la unidad de energía es 1 J • - --
1 N•m o 1 kg~m js 2 , dejando -de existir la calorta y la 
kilocalorta, siendo esta dltima equivalente a 4186.8 J. 

4.• El sistema •sr" est~ basado en unidades perfectamente­
definidas e independientes de las dimensiones de nues­
tro planeta y de su velocidad de rotación. En efecto, 
el metro·patr6n de platino-iridio que fue depositado 
en los Archivos el año de 1799, en Francia, resultó -­
ser segdn mediciones posteriores, ligeramente ~enor -
que' la diezmillon~sima parte del cuadra~te del rneridi~ 
no terrestre, por lo cual la definición actual de la -
~nidad de longitud del sistem~ "sr• no se relaciona -­
con el meridiano terrestre. tor su parte, el segundo­
de tiempo no se define en el sistema 1nternacJonal --­
•sr• como 1/86 •oo del dta solar medio, dado que el -­
año varta aproximadamente 0.53 segundos en un siglo. -
Aat pues, las atete unidades básicas o fundamentales y 
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Las d0s unidades suplementarias del sistemá SI se -
definen corno sigue: 

4:1-El metro {s!mholo: m)' es la longitud igual a --
1 650 76J.7J longitur.es de ond~ en el vac1o de la -
radiación correspondientn a la transici6n entre los 
niveles 2p 10 y Sds· del átomo de kript6n 86. (La pul 
.gada anglo-norteamericana es- igUal a 25.4 mm exact~ 
mente). · ·. - · 

4.2-El kiloqramo ¡stmb;~-6;-k~,' es·~~ m~:sa. d~;{::··pr~to ... 
tipo internac1onal del kilogramo. {La libra anglo= 
norteamericana es igual exactam~nte a 0.453 592 37 
kg.). 

4.3-El segundo (símbolo: s) es la duraci6n de - -·-
9 192 631 770 periodos de la radiaci6n correspon--­
diente a la transici6n entre los dos niveles hiper­
finos del estado fundamental del &tomo de cesio 133. 

4. 4-El ampeí: (s!mbot"o: A) es la intensidad de una 
corriente e ctrica constante que, mantenida en dos 
conductores paralelos, rectiltneos, de longitud in­
finita, 'de secci6n circular despreciable y coloca--­
dos a' un metro·de distancia entre· s!·, en el Vac!o,­
producirta entre estos conductores' una; fuerza igual 
a 2 x 10-_1 · newton~(':·por me:tro de· longit~d-.,:. -----~>\·:' 

~- ~-··· 

4.5-El keiVtn · (s1mbolo: K), unidad de temperat·Ura 
.termodinámica, es la fracci6n' 1/273.16 de la tempe--· 
ratura termodin5rnica del punto triple del agua (o -
sea en el que coexisten hielo, agua y vapor). Aquf 
conviene mencionar que el cero de la escala del Cel 
sius corresponde a 273.15 kelvins, de manera que, = 
Por ejemplo, treinta y siete grados Celsius, antes­
llamados grados centigrados, son J7"C a 310.15 K. 
Tambi~n debe aclararse que no se debe decir grados­
kclvin, sino simplemente kelvins, de tal manera que 
si la temperatura de un cuerpo sube o.baja un grado 
Celsius, tambifn sube o baja un kelvin. De acuerdo 
·con lo antes dicho, si t es la temperatura en gra­
doS Cel&ius (antes centiijrados) y si T es la tempe­
ratura kelvin, se:tiene: t~ .. T- 273.15 y----­
T. • t··.+ 273.15. Por otracparte, si t es la _tempe· 
ratUrX en qrados Fahrenheit se tiene (j~e; - .- · -
<e • 15/91 l<r - 32) y tF e LB <e + 32. 

4.6- La candela (símbolo: cd) es la intensidad lumi­
noso,, en dirección· perpendicular, de una ·superficie 
de 1/600 000 de metro cuadrado de un c_uerpo negro,­
a la temperatura de solidificación del platino, ba­
jo una presi6n de 101 325 newtons por metro cuadra­

_do. {Conviene comentar que l.a presi6n de - - - -
101 325 N/m 2 es la presi6n-atmosf~rica normal, antes 
conocida como 760 mm "1· ~a que la densidad del mer 
curio ea 13 595.1 kq/m y la aceleraci6n normal de= 
la 9ravedad en la Oficitua InternaciOnal de Pesas y. 
Medidas es de 9.806 65 m/s 1

, por lo cual se tiene -

..... ,,__ . '!..: 
. -~-f 

:.:' .. ·,,: .. ·-. . -... ~ -_ 

2 
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que 0.76 m~ 13 595.1 kg/rn 3 x 9.806 65 m/s 1 = -·--
101 325 N/m 2 : 1013.25 milibarios}. 

4.7-El mol {s!mtx>lo: mol) es la cantidad de substan-· 
cia de ~sistema que conticn~ tantas unJdades ele-­
mentales como haya &tomm> de cólrbono en 0.012 kq d<'-. 
caibono 12. Hay que hacer not~r que al emplear el -
mol debe especificarse de quA unidades elementales -
se trata, ya sean &tomos, mol~culas, iones, electro­
nes u otras parttculas o grupos de parttculas. 

Por cuando a las dos unidades complementarias o -
suplementarias, l!stas se definen así 1 · 

4.8-El radián (símbOlo: rad) es el !nqulo 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 radilln equiv.ale­
a 180"/n ... 57.295 779 S" =· 206 264.806" _,. - - - - --. 
57" 17' 44.806"} .. 

4."9-El estereo.rradUn lstmbolot sr) es el ángulos~ 
lido·que teniendo su vértice en el centro de una es-

. fera, corta -sobre la superficie de esa esfera un área 
igual a la de un Cuádrado que tenga por la~o el radio 
de la esfera. ccomo· el &rea de la esfera es 4:rr 1

• re-_ 
Sulta que el &ngUlo'a6lido que abarca todas las direE 
cienes del espacio ~s,de 4rr estereorradianes, o sea.-
12.566 371 sr) •·. · 

De las siete unidádes blaicas y de las do& complemen-. 
tartas, se derivan todas las demla unidades del sist! 
ma,SJ, como por ejemplo las siquientea1 

";:~\ 
unidad de Sür-«rficiez m1 

. .')i'; ;fli' 
- unidad de v6lwnen~ m"• 

- unidad de densidadz k9/m' 

unidad de qasto1 m'/• 

- unidad rle viscosidad 
m1 /a cinE!:m&ttca 1 

- unidad de poder cal2_ 
rHico: J/kg 

6.-·oentro del sistema-SI ·hay unidades derivadas que 11! 
van nombres y símbolos especiales ~probados por la -
CGPM. ·.· 
6.1-El ~cquerel (a~lO: Bq) como unidad de activ~ 
dad de raaionGclidoa con el valor de 1 8q • lfs. 

6.2-&1 coulomb o culombio (símbolos C) de cantidad de 
electricidad o carga elGctrica, con valor de 1 C • 
1 A•s. 

·.• 
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6.'3.:.El farad o faradio (stmbolo:. F)-de capacitancia, con 
Valor de-rF_ = 1 C¡V. (Ver 6.15_ más adelante). 

6.4-El 9E!Y {stmbOlo;. Gy) de dosis de radiaci6n absorbi­
da, c;=on---vaTor de 1 Gy = 1 J/kg. (Ver 6. 7 m.is ~delante). 

6.5-El heb/Y (s!mbolo: H) de inductanci~. con valor de -
1 H '"':' 1 w A. (Ver 6,17 mlls adelante). 

6.6- El hertz (plu~ftl-: 'he·r~-~; s!mbolo: Hz) "do fi.-ecu8~Cia 
de un fe~o peri~dico, con valor de 1 Hz • L/s. 

6. 7-El joule o julio (stmbol(u J) de energ!a, trab_ajo, ·­
cantidad de calor, con valor de 1 J ~ 1 N•m. 

6.8-El lumen (plural: lGmenes; stmbolo: lm) de flujo lu­
minoso,~valor de 1 lm ~ 1 cd•sr. 

6.9-El lux (plural: luxr .stmbolci: lx) de Uuminancia o -
nivel de-Tluminaci6n, con valor de 1 lx ~ 1 lm/m 1 • 

· 6. iO-El "newton (91mbolo' N) como unidad de fuerza, con -
valor de~-1 kg•m/s 2 •. 

• 
6.11-El, ohm (álmbolo: Cl):de resistencia eU:ctrica, con-
valor. de--r-n • 1 V/A •.. · .. ;.§;~: Q. 

cat'~bOto: .;~·;. de~ preSt~n o de es· tuerzo, -6.12-El eaaca¡ 
con valor e Pa •.1 N/m2 ·~ - _,. 

6 .tJ-~-1~ siemens ·(se pron~~~fa -~tmenB; plü~~l1 si eme na: 
_stmbolo: S) de conductancia elfctrica, con valor de - --
1 S a 1.A/V. 

6.14-El tesla (símbolos T) de densidad de flujo magnfti­
co, ·con val_or de 1 T • 1 Wb/m2 • (Ver 6.17 mas adelante). 

6.15-El volt o voltio (atmbolot V) de potencial eldctri­
co, diferiñC'ia de potenéial o fUerza electromotriz, con 
\"i lor de 1 V a 1 W/A. (Ver 6.16)., 

6.16-El watt o vatio (slmbolo1 W) de potencia o de flu­
jo radiante, cor valor de 1 K & 1 J/a. 

6.17-El"'wd~r (slmbolo' Wb) de f-lujo magnético, con va• 
lor de 1-ws-; 1 V•s. 

1.- MULTtPLOS Y SUBHULTIPLOS DEL SI. 

7.1 En el sistema internacional de unidades de medida,­
los mdltiplos y submdltiplos de cualquiera de sus unida' 
des,~ ya sean fundamentales o derivadas, ven de mil en = 
mil, correspondiendo a cada m~ltip~o o aubmdltiplo un -
pre~.i:Jo y un atmbolo, como oe indica a conttnuac16nt 

3 - 6 

.PREFIJO SIMBOLO V A L O R 

· exa E 1 000 000 000 000 000 ooo 10 11 

peta p 1 000 000 000 000 000 - 101 S 

ter a , 1 000 000 000 000. - 10 12 

. giga G 1 000 000 ooo lO' 

mega M 1 000 000 lO' 

kilo k - 1 .000 10' 
. .:. 

mili m 0.001 = to-.~ 
micro -~--- o.ooo 001 '!" to-• 

nano n 0.000 000 001 * lo-• 

pico p o.ooo 000 o_oo 001 - 10-11 

femto ·--'~f o.ooo 000 000 000 001.- to-• s 

ato 
JI:¡¡ 

: ;}?:-'--·a 0.000 000 000 000 000 001 • to- 1
' 

Cabe hacer notar que en los Estados Unidos "one bil-
lion~ significa mil millones (lO') y que "one trillion" 
quiere decir un mill6n de millones (10 11

) o sea un bi--
ll6n en español. 

7.2-Los prefijOs hecto (s!mbolo: h, con valor 100), deca 
(s!mbolo: da, con valor 10), deci (s!mbolo: d, con valor 

·0.1) y centi (simbolo: e, con valor O.Olf deben evitarse· 
en lo posible, aunque se admite la hect~rea {ha) como -
nombre de ·t hm 2 (hect6metro cuadrado}f se acepta el cen­
t!metro (cm) para medidas de ropa, zapatos o partes~! 
cuerpo humano; se aprueba el nombre de litro (L) para el 
dectmetro cObico (dm 3 ), cuando se miden-rlqüidos o gases 
y el de.mililitro (ml) como nombre del cent{metro (cm 3

); 

el nombre de tonelada o tonelada mdtrica· (s!mbolo: t) se 
acepta para el comercio, en &ustituci6n del megagramo -­
( 1 Mg • 1 000 kg). 

7.3-En loa prefijos de mdltiplos y subm6ltiplos no debe­
cargar el acento, sino en el nombre de la unidads 
ko (kilogramo), GW (gigawatt), nm (nanometro), ~m (micro 
metro), kW (kilowatt, no ktlowatt como en inglds). Re-= 
cardemos que micr6metro ea un inst~~~nto de medición. 

• 
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8.- ESCRITURA DE r.As C~N'r!DAOES y DE. 
SUS UNIDADES: 

S.l-El Gnico signo de t 
decimal (o la coma afun u~ci6n admitido_ es el punto 
pararse las cifra , e~t~lo europeo}, debiendo se­
despu@s del untos en:grupos de tres en tres, antes y 
terrnedio ent~e cad~e~rl::l,icfon un pelqueño blanco in--

. . - e ras. As por ejempl , 
nueve m1l ochocientos seten · . o. 
tos cuarenta y tres mil dos~~eytsel~imlllones qui~ie~ 
9 876 543 210; Veintitrés u n °8 ez se escr~blrá­
cincuenta y seis mil~ . nidades con cuatrocientas-
nueve millonésimas se s~;~~iht~~~e~~e~~=s7~~henta y·-­
se t:ate de .nGmeros de cuatro cifra~ ; cuando -
.ascnbirse JUntas (1980) , @atas pueden -­
de las otras tres ( 5 . 832°k:~:arada la Primera cifra-

8.2-Nunca· se. ·aqregará •s" de .pi~ral a 
.unidades, ni se les po d á los sfmbolos de 
viaturas), a menos que"s~a ~rnto (porque no son abre­
se. Se escribir~, por ejemplo ¡u~to ~inal de. una fra-
75 nun,. 1 200 L, et.c. . . g, O kg, 3 mm, - .--

9.- OTRAs UNtbAces usAoAs CON LAs DE~~·;st· -.-; 

=~!~~:~~d=~ -~~~~:;:,,:p~r~e .del ··~ey~:~~6 · (~tin~~lO: 5 ). 

(sfmbolor min), connv:l~r 8~ u~a e 6m1nuto de tiempo 
bolo: h}, con valor de 1 h •m6~ ~1 o-s;-ra ~ (sím­
~ .. ¿~f:~lo: d), c~n ~alor 1 'd ~ ~.=h3 .. 6~04:o'mrnel 

9.2- Para los &nqulos planos se ac 
qesimal y sus fracciones d 1 epta el qrado sexa 
o.peraciones con col 1 d ec males (para facilitar-~ . cu a oras) de modo· escr1bir eos 3s• 27 • 45" ' qua en vez de-
al igual que se escribirá 4;e8¡?ndrS coa 38.4625•, -
47• 48' 36R Si ba · en vez de - - - ~ ~ 
qeográficas.sf s; ~ ~qo,lcuando se trata de cartas 
r•mdos de latitud dep _aln '?9 grados, minutos y se--.. o e ong1tud. 

.~ • ;;~~m~ni~:d e! tf~eraria para· la. navegaci6n a Are a 
cquivalent~ 

8
. 1 8~2 a .!al~ naLitica internacional, 

m .a~~ km exac~amente. 

~.4-El andar de las. embarcaciones o la velocidad de-· 
as aeronaves puede expresarse en nudos 

do equivalente a una milla n4uti -----· siendo un nu 
1 852 km/h ca por hora, o sea --

~~t~!trc:=t:~~fr~~!~:I~~~~d .~~d:~ :·~: ~!!!~-= 
proximac16n a un mi t . d . ) . orresponde·_.con gran a .. -
tre, ·lo cual reaul ~~t\~11.8 .:~~: e·::v=!~~¿ano. t.erre~-~ 
poatc16n de una · · .. · -'# n, ya que- la 
tit d. 1 . nave ae.ga·en grados y· minutos de iá~·' 

u. y ongitud. · · ·• . · · · 
·,..: 

.:. 

------~ 

·--------------··-----·-----~~-----
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Es claro que la milla náutica nO tiene ninguna re­
lación con la milla terrestre anglo-nortear.'iericana 
(statute mile}, que mide 1 609.344 m exactamente y-­
que se originó en un millar de pasos dobles de las le 
giones romanas, cuando las islas brit~nicas eran colO 
nia del imperio romano. Dicha milla terrestre se· divl 
de en 8 estadios '(furlongs) de 201.168 m, el estadio= 
en 10 cadenas (chainsl de 20.1168 m o 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. 

9.5-Aunque actualmente se emplea el kWh (kilowatt-hora) 
como unidad comercial para medir el consumo de energía 
el@ctrica, hay que recordar que 1 kWh a ( 1000 J/&l x 

3 600 s = 3 600 000 J • 3.6 MJ, por lo cual se reco--­
mienda introducir el megajulio' (HJ) como unidad de --­
energfa, por ser legítima unidad-del st. 

9.6-En los man6metros europeos se acostumbra qraduar -
la ·carátula en barios o bares, siendo l bar ·= - - - -
100 000 Pa 10~ de manera que, como la aceler·a-­
ciOn en -S~vrea, donde están los prototipos del metro Y 
del kilogramo, es de·9.~06 65 m/s 2

, 1 bar de- 100 000-
pascalcs, o sea 100 ooo·newtons por metro cuadrado, --· 

·equivale a 100 000/9.-806 65'"' lO 197.162 kilogramos de 
fuerza (kilopondios por metro cuadradn) , o sea que - -
L bar=lO 197.162 kqf/m1 ~ 10 197.162 kp/10 000 ~~ 
. ·,.,1. 019 716 2 kqf/cm 1 .• ":' 1.019 716 2 kp/cm~. Esto­
hace que los man6metros graduados en barios, ~arquen -
presiones 1.91\ mayores que &1 estuvieran en •kilogra­
mos-fuerza por centímetro cuadrado•, llamados tarnbifn­
•kilopondios por -ce"ntfmetro cuadrado .. : (kp/cm~} ·o· •at-­
m6sferas. técnic_as~.,...o: .. tambi~n "atmOsferas ~tricas·, ya 
en C:ieauso en Eurc:-:~:{':'#. 

._._ .... ;~!:'-... 
9.7-Los meteor6loijoS emplean como unidad de presi6n 
atmosf@rica el milibario (mbar} que equivale a 100 Pa 
(cien pascales} y muy aproximadamente corresponde a 
0.,75 nvn ffg de presiOn barométrica medida cn.unidades -
(milímetros de columna de··mercurio) que deben descar-­
tarse. Hay que recordar que la prcsi6n barorn6trica nor 

.mal, al nivel del mar, es de 1 013.25 mbar, o sean --= 
101.325 kPa, en sustituci6n de los antiguos 760 mm tlg· •.. 
o·las desechables 29.921R Hg. Es de recomendarse, -­
además, que en la informaciOn al pdblico,la presiOn -
atmosf@,rica, o sea la presión barómetrica, se d~ en .­
kilopascales (kPa). 

9.8-Si para- los esfuerzos de los materiales, se -enplea 
·como .unidad SI el megapascal (MPa), como éste vale un 
mil16n de newtons por metro cuadrado, vale taMbién un 
newton por miUmetro cuadrado. (1 N/rra1

), lo cual equi ·· 
vale a decir que 1 MPa es aproximadamente i9ual a - = 
10.197- kilograsnos-fue_rza por centímetro cuadrado en -
unidades que deben desecharse. (Ver conversi6n en 9.6}·. 

• 



¡-. ----.,------------------------------------------------·----------------

¡ 
i 
i 

1 
i ¡ 
1 

1 

1 

' ¡ 

1 
1 

1 

1 ¡. 
! ,_ 
1 

. ·-.._ 

- 9 

~- '-

10.- UNIDADES OU~ DEBEN AB_ANOONARSE. 

10.1-No deberán usarse unidades d.e ·sistemas que no sean 
del sistema internacionP.l, como por ejemplo el barril -
de petr6leo, que es unidad de volumen equivalente· a - -
42 galones americanos de 231 pulgadas c!lbicas anglo-no! 
teamcricanas, y como una pulgada mide 25.4 mm exactame!!_ 
te, el barril contiene 42 x 231 • 0.254 1 

dm 3 
• - - - -

158.987 294 928 litros exactamente. Tampoco deber3 --­
usarse el caballo de potencia norteamericano que equiv!!_ 
1e exactamente a 746 W, ni otras unidades norteamerica­
nas, como la tonelada de refriqeraci6n ~-- - - - - - -­
( 1 TR • 3516.853 W), el caballo de caldera equivalente 
a 9609. S w, los grados Fa"hrenheit,. e~c ... 

10.2-oeben abandonarse las unidades del sistema CGS, t~ 
les como la dina, el er9. el poise, el stokes,- el l&In-­

.bert, asl .como .las unidades cgs elec.trost&ticas ( "esu .. } 
y electromagndticas (•emu"}; al ig"ual. que el gauss, el­
gilbert, el oersted, el maxwe"ll, etc., y tampoco se us! 
r&n el abampere, el statvolt~y las otras con estos pre­
fijos. 

-10. 3-Se excluirán los' unidades rñdtricas del sistema gr! 
vitaeional, tales como el kilogramo-fuerza (que vale --: 
9.806 65 N); el milímetro de columna de mercurio, lla-­
mado torr (que vale 133.322 Pa aprox..) J el miUmetro ."e 
columna de agua (que vale 9.8 Pa aprox.)l el caballo 
m6tr1co de pot~ncia (735.5 li aproximadamente), etc. 

ll;. ·-·EL SISTEMA IN'l'ERNACIONAL •st• EN EL .ACONDICIONAMIEII­
TO DE AIRE. 

Er. esta especialidad ea posible trabajar con laa uni• 
dadea del sistema •st• ei ee tienen en cuenta laa 
equivalencias siguienteaa 

1 Tonala4a de refrigeraci6n a 1 TR • 3516.8 W. 
1 Btu • 1055.055 952 62 julioo (J) exactamente, o 
bien 1.055 056 kJ aproximadamente. 

1 Btu/h • 1.055 056 kJ/3., ka • 0.293 071 1 W(watt•­
de flujo de calor) • 

1 kcal • 4.186 8 kJ 
1 Kco1/b • 4,186 8 kJ/J.6 ka • 1.163 W 
t• • -25.4 mm exactamente. 

'r 

-

1 

1 

------------

- lO -

1 CFM a O.J048 1mJ60 a • 0.000 471 947 m1/s 

• 1.699 m1/h o aprox. 1.7 m1 /h 

1 lb/ft 1 .. -:..6. 018 462 kg/m 1 

Temperatura en "gradoa Celaiua, en funci~n de gradoa 
Fahrenhei t : 

te e ~· ftp - 321 

Racfprocamen."te, · tempé~atura Fahrenhei t 

tF .. 1. 8 ~e • 32. 

Tempe~atura en k3lvinsl 

Temper&tu~a FanhreOheit en funci6n de kelvtns1 

tF • 1,8~tK - 4S9.67 
~ ··iC~ 

Con loa datOs enter't"oreiJ podemos calcular hA qanan 
cias por transmisi&"il:; en watts, mediante la ecuaciÓn 

e •. u (t
8 

- t¡j s . 

En la que C es el flujo t~rmico en watts, U ea la -
conductancia del material (muro, vidrio, etc.,) en­
watts por metro cuadrado y por kelvin de diferencia 
de· temperaturas {o sea por grado Celsius de diferen 

;~4g~=d~:mg:r:¡~~~s~,t~8 1:6 i~~e~~~~r=~~~~oe:~!!i~~ 
perficie de transrnisién en metros cuadrados (m 1

). -

.l 1 
Pero como U a ! + 

• 
Siendo f el coefic"iente de canvecciOn exterior en 
watta po' metro cuadrado y por grado Celsius o kel 
vin de diferencia de temperaturas; X1r x 2 ,etc., lOs 
espesores en metros de las capas de r.taterialJ 
Jc 1 , 'k1 , etc •• las conductividades de los materiales, 
en watts-metro por metro cuadrado y por qrado Celaiue 
o kelvin de diferencia de tempe. , y ·f el coeficien 
t"e de conveccién interior, resulta nece&ario conocer­
la mar"ra de pasar del sistema norteltl'llericano o del -
mftrico convencional a unidades •st• 

p 'll f y f :1 Btu • 5.678 263 -"!:---
a-ra '. e · i 'F·h•ft 2 •e m2 

i 
[· . 

• 
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• .. 
Para la conductividad·kl 

1 Btti•1n/°F•h•ft 1 
• 0.14C 227 9 W/ 0 9•m. 

1· RcnlJPC•h•m • 1.163 W/"'C•m 

En cuanto aganancias aclares, ~1 que esto escribe 
empl~a la siguiente fórmula: 

Cs.:>l a 930 \1 sen n •coa 6 •A •S ~ (W) 
e 

. 

Siendo 930 W/m' la intensidad de los rayos solares 
cuando caen verticalmente, incluyendo radiación d! 

-.fusa, u el ángulo de altura· del sol sobre el hori­
zonte, a el ángulo que forman los rayos solares 
con la perpendicular a la superficie iluminada, A­
·el coeficiente de absorción de la superficie expue! 
ta al sol (0.9 para tonos muy obscuros, 0,7 para-, 
tonos intermedios·, 0.5 para colores claros Y 0.2 -
para acabados con aluminio), y S la suferficie ilu­
minada por el sol, en metros. cuadrados. 

Si se traía de vidrioar 
.c

801 
• 930 (sen o.) t/J coa 8 • e •S . . 

(W) 

en fa que e es el coeliciente de .aomb¡:aado, que 
para vidriol ant1sola1:es puede valer c

8 
• 0.67. 

Claro ea que este procedimiento ea aimplificado Y -
no toma en cuenta otros factores que intervienen en 
las ganancias solares. 

Las ganancias por alumbrado o por aparato& se cono­
cen en watts directamente. 

Pan los oc\lpantes de una oficina a 24•c (75•F 4prox. )., 
la. ganancia sensible por persona es de unos 70 W 
(240 Btu/h aprox.), y la latente de unos 60 W (205 
Btu/h aprox .. l 

Por lo que toca a la cantid.~d de aire r~frigerado -
que deba introducirse a un local acondicionado. hay 
que considerar que normalmente el aire· seco esta ~e~ 
clado con cierta cantidad de vapor de agua, que pa­
ra facilitar el c4lculo conaideraremoa que aea de -

· 10_9ramo8 por cada kilogramo de atre aeco. o aean-
70 grano• por cada libra de aire aeco. 

• 

En estas condiciones, como e1 calor espec!fico del· 
aire seco·es 0.24 veces· el del agua, y es de 0.44 el­
del vapor.tendremos que· el calor específico de·un ki-. 
logramo de mezcla ser3: 

(0.24 + 0.010 X 0.44) X 4186.8 J/°C J l J 
1.010 kg "" 101 • 2uC•k9 

Y entonces la cantidad de aire fr!o que deber.1 i_n­
troducirse al local ser4 proporcional a las ganancias 
(C ) de calor sensible, e inversamente proporcional a 
la9de0aidad del aire (1.2 kg/m 1 a zo•c,· 50 \ de hume­
dad relativa y al nivel del mar, o sea aproximadamen­
te 0.075 lb/ft 1 ) corregida esta densidad de acuerdo -
con la preai6n barom~trica (b) del lugar, expresada -
en m111barios, con relaci6n a los 1013.25 robar al ni­
vel del mar ·(equivalent-es a 760 mm Hg 6 a 29.921" Hgl 
asl como tambi'n inversamente proporcional a la dife­
rencia de temperatura· (t 1-t ) entre la del aire refr! 
gerado que entra al local (@) y la temperatura (t 1 ) 
del interior del espacio acoRdicionado, ambas en gra­
dos Celaius. En esta forma, si designamos con (Q} la 
cantidad de aire necesaria, en metros cabicos por se­
gundo, y con- (C ) las ganancias de calor sensible en 
vatts (1 W a 1J,s), obtBn~remos: 

y corno 
queda, 

Q. 

Cs-. 

1013.12 y 1013.25. aon prlctica.mente 'iguales, -
dado que c8 esta ·en. W=J/s t 

Ca m~;a 
1.2 6 (teta) 

Pongamos como ejemplo una·· oficina de 4~ x 5~ x 2. S _m 
rodeada por eapacios-:;:acondfcionadoa, tanto a los lados 
como por arriba Y,-~~~:.Taba~o· y con exposici6':'· anicamen­
te a fachada en 4m~xi2.Sm siendo la mitad v~drio Y la 
otra mitad muro de· 15 cm, de tabfque con aplanado, con 
viata"al NW, a las 15 h del 21 de mayo, con 32°C oiue­
ra ·y 24•c ~dentro. La intensidad. de lo~ rayos so~ares 
tie eonaidera de 402 W/m 2 {127 Btu/h ft')_, ya afectada 
por. el coseno del An9ulo de incidencia, y la pene}ra­
ci6n a trav~s del vidrio de 350 W/m 2 (111Btu/h•ft ) 

r.aá conductividadea del ladrillo y del aplá'nado son 
por coincidencia,--·tguales y valen k .,. O. 75 w¡•c·m - -
«5.2 Btu•1n/°F•ft 2 ); El coeficiente de -convecci6~ ex­
terior se tomar4 fe• JO w;•c·~ 2 (S.28 Btu/•F•h•ft) pa­
ra vif!i1t0 de-10 nudos (18.52 km/h•ll .• S mi{hl Y al int!. 
rior ae le dara un valor de ft•B.l w¡•c•m. (1.46 
Bt~/·F•h•ft- 1 ) 

La resistencia tdrmica del muro serlt 

353 815 •c·~n 2 

R• 1/U •11/30)+(0.15/0. 75)+1/8.3•0. --w-

~ •. JI. 

-~ 

.•. 

• 
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y entonces el coeficiente de transmisi6n 
u • 2.825 w¡oc~m,1_ 

oe lo anterior resulta que.las qanancias sensibles 
1erSn: 
-'l'rannmlsltn del niuro: 

4m • 1.2Sm ~ 2.B2S w;•om 1 (J2•·24'l 
-Transmisión del vidrio: 

4m • ·1. 25m ,.. 6 w;•cm 2 (32'-24') • 
-Insolación del vidrio: 

4m x l. 25m x 350 W/JII 2 
• • 

-Petsonas 3 • 70 w 
-Ltmparas 2 ~ lOOW = 
-Insolaci6n del muro 
(2.825/30) (402\'l/m 2

) ~<0, 7•5m 2 
• 

Cs=Calor sensible interior ~ 
CLcCalor lat. int. 3 pera.x60 W • 

Calor de acónd!cionamiento 
C8 '"' C8 + CL ,, 

- 113 w 

240 w 

1750 w 
210 w 
200 w 

132 w 

2645 w 
180 w 

2825 w 
Cantidad de aire necesaria, con aire frto de 13'C 

NOTA.-En ~ste caso se tomó la presión barom~trica de 
l-1~xico o. F., que es de 780 mbar = 585 mm Hg 

Como tiene una capa 
cidad de que en el e= 
jemplo que nos ocupa, los 692 W que sobran-de una t~ 
nelada, Lasten para el aire de ventilaci6n y entonces 
la habitación requerirá en total un aparato de 1 TR. 

CAPACIDAD-DE LOS EQUIPOS CENTRALES 

Dado que la nOrma IEEE std 268-1976 y la E-380-76 
de la ASTI-1 fijan como equivalencia de la tonelada de 
refrigeraci6n J.S169 kW y para el caballo de caldera 
9.8095 kW, es probable que en lo sucesivo se conozca 
por ejemplo, un equipo de: 

100 TR coroo de 350 kW de refrigeraci6n y que una -
caldera de 100 caballos se designe 100 c.c. como 980 
kW de potencia t~rmica. 

· · . Si se trata de m4quinas de abaorci6n, es posible -
que se diga, por ejemplo, que su consumo de vapor ea 

·de 2.4 kg/h por cada kW de refrigeraciOn, lo cual -­
equivaldría a decir que consume 2.4 JI .3.5168 • B44kg 
a18.6 lb/h por tonelada de refrtgeraciOn.· 

7 

- 14 -

En cuanto a las bombas de agua refrigerada, debe­
-r4n mover (0.24 L/s) / {6t°C•kW) por cada kW de re­
frigeraci6n. En efecto, si la diferencia de tempera­
tura fuera de l0°F o se~ de 50/9 de grado Celsius, -
el gasto serta de 0.24 ,._ 9/50 = 0 •. 0432 L/& por cada 
kW de refrigeraci6n, o bien 0.0432 x 3.5168 = 
0.15192576 L/s = 9.1155456 L/min = 2.408 GPH por to­
nelada de refrigeraci6n, que es aproximadamente lo -
acostumbrado. 

CALCULO DE DUCTOS 

Se puede aplicar la ecuaci6n racional para la ca­
ida de presi6n en pascales, o sea : 

L v 2d 
6p • f -o- x ~ (Pa) 

Cuando e1 'largo (L) del dUeto est~ en metros, al -­
igual que el diámetro;' La velocidad en metros por -
segundo y la densidad del aire en kg/~ 1 (normalmen­
te 1.2 kg/m 1 , equivalente a 0.075 lb/ftl). En efr-­
to, como (fl es valor abstracto, y tam.bi~n lo et: la 
relac16n (L/Dl, queda (v 2 d) que est4 en {m 2 js 2

) x 

(kg/m'l = N/m 1
# Pa. 

Para la conducci6n de aire en duetos de llmina ·el 
coeficiente de frt~ci6n es : 

.~~·· 
f:;,:~---0.0216/v ~· 11D11 • 27 y·entonces 

L vL 1)~.,..1~.2 L vu~ 
6p • 0.0216 

2 
o'· 12 ... o. nt2_96-0- 1-::: 

y entonces la ca!da por metro lineal de dueto ser~r 
6n v•· e2 y,..., 0.01296 c•·u (Pa/m) 

En esta f6rmula el diámetro equivalente por velo­
cidad a un dueto rectangular es cuatro veces el radio 
hidr4ulico o sea 2ab/(a+bl. Se aclara también que ¡• 
de agua equivale a 249 pascales, y entonces 1 Pa/m -
vale 30.48/249 pulgadas por cien pies : 1 Pa/m e - -

0.1224"/100', y 1" H20/100' e 8.17 Pa/m, como en al­
ta velocidad, y 0.05"/100' son aprOximadamente 0.4 -
Pa/m. 

Si el dueto conduce (Q) metros cdbicos por segun­
do, la velocidad en m/Q ser~: v= 4Q/•D 2 y entonces: 

.!E, • Q. 012 96 X 1. 552 15~ 
L ~ 

AP Q.1 ·u 
~·· 0.020 116 D-~ (Pa,lul 

Por lo que: 
o ~.553 C~/L)'·'-' o 2

·'' 

y 0 "" 0.447 646 O o.n~s 
(l'p/L) u .:oH 

• 

• 
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Si el dt:cto es re::~.ar:gular, de lados {a x b), !'"-l --

diámetro equiv~le~ie'pcr qasto es: 

J "==- 1.~ -Y.:l·b)~--~~::/{af.b)-=: 2 ~ 

. Para ~!.. cE.so C~l_-~je;:-.;:i: C:i que. se :-equieren· 
--0.2569 ·rn /s, 'si se ~~~e u~ dccto de· lle;~da.de'4~ 
• X ·20 CY:I, la. "<elc--c.:C.)J. E=t':".'!:. 

O. ~3~~ ::-.: .-:s 
u . .;-, 0.: :::. = 3. 21 m;s. 

o sean 3.21/0:osoe = 632 FPM, ya sue lOOJ FPM = s.oe 
rn/s, y el d::á:r.etro.eq;¡i\·ale,~e O=l.3(C.4xQ,2)''' 25 1 
'(0.4•0.2),~.:: !.o q(le da D-~ 0.·305 .m= 1.4:_"---. · · 

~sr en ~ur:=i6~ ¿el ;asto :=C.2569 rn 1 )s 
1 

t.p / L = C.O:c 115 _(O_. 25€?}: -!:/0.305 ... !s_ 

.=_ º .. 5_1-;Pa/r.~~= O. CE~_::.::~c' 
---~;: i . 

.· ·' .. .... --· 

O!and::> se t=a~ 
presi~n dint-:'..ica e 

de a! ta ·\'el ce! =ad, éeOO 
f:~eaitn de \·e:.oci4ad 

te~--rse en cuer.ta '!á. 

;:V = 
\'~ .. 1 .., . 

2 
= C. 6 •;l e.i p.~s~les 

Reccrd3ndo ~~e 1~ H:~ = 2~S Pa 

Por _ejer:1plo, para .,_. = 20 M_--s = 3937 FPN se· tiene una· 
presi~n di:1~::1i~-a --.-F\'=C.b.x :J~-=2.:0 -Fa. En siste:na 
ncrtea:n~ri::ano: ·fv = (J937/.f005) "= 0.96E" 

\ r c.966 -~ ~~9 Pa =· 2-:c.·s P3. 

NOTA 

--'· 
.. 

SC2RE Cf..!::.t..~ ~! '?~~:::: -Y \SCCI~.t.2ES I:'EL AIRE 
Fara d .. ,., ... _c:- ~e r-a•o: ··e~c·l·~s.~ ~e ... ~ .. ~-ienda oa~ ·::as c?.!da_s . . _,_; ....... _ - .. '- . - ...... - -. . ·---... ' . ~ 

de rresi.Sn ¡--.:.e.:.~ ::::!gs.~ 9. ~er .ies.ie c.6; ?a/=, sin .:¡"J.e la 
velccidad ex~e:h =.e 11 = 's, ~:asta 1.2 ::a 'Z:;_ s'ir. ~u.e laYe­
locid8.d. FBSI! de 13 ::.-s, _y ci:.:.~ i'ara duct~s de alta veloci-­
d-ad las ca:Lhs i:: ;"!"esién ¡:-:.:.e.ian. ser desde 3.25 ?a.-'I:., sin-

. que la velOCi.:.a~ exceda.'" de ¡:. =.-'s, haSta E Fa/tri, sin que -
la veloc.idad-re::s.se les 23 J: 's, recordando "que 1 Fa/m=O.l224 
puigad!!_s_ -ª_e" ~ol:;::;.a !e !!.g".lá ¡;-c-r cada 100 FÍes de dueto Y 
que 1 m/s eqUivale e.rrcxi::ad9Z:ente a -2oo ries -por minuto----~ 
exactBl!.en_te: 19€. es: ;-ies :;-cr r:.inutc). 
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5.5.2 Tobles 

To· cOnvert from: 

in eh 
inch 
foot 
foot 
ccntimcter 
centimetcr 
meter 

meter 

•t::xact, by dcrinition 

To convert from: 

(inch)2 
(inch)2 
(foot)2 
(foot)2 
(centimeter)2 
(ccntimetcr)2 
(mcter¡2 
(mcter¡2 

Tu convert from: 

(inch)3 
(inch¡3 
(foot)3 
(foot)J 
gallon (US lijuid) 
(centimetcr) 
(centimeter¡3 
(meter¡3 

· (meter¡3 
(meter)3 

~- ' ,., . 

·' 
LENGTII· 

lo: 

t:l'TI time ter 
II!Cl ér 
~:cntimctcr 

meter 
inch 
foot 
indt 
foot 

AREA 

to: 

(centimcter)2 
(meter )2 

(_ccntimctcr)2 
(mctcr)2 
(inch¡2 
(fool)2 
(1111 . .:h)2 
( fool)2 

'VOLUME 

. 

to: 

(ccnlimctcr)J 
(rnctcr)J 

(ccntimctcr)3 

(meter)3 
(meter.¡-~ 
(inch)· 
(foot? 

~ ·. 

. '' 

(inch).l · :. 
( fooi)3 
gallon (US liquid)., 

·;. 

_._ .. 

multiply by::· 

'2.54• 
0.0254• 
30.48• 
0.3048• 
0.3937008 
0.0328084 
39.37008 
3.28084 

multiply by: 

6.4516.' 
0.00064516 
929.0304 
0.09290304 
0.1550003 
0.001076391 
l·s5o.oo3 
10.76391 

multiply by: 

16.387064 
o,.oooo 1638 7064 
28316.85 
0:02sJÍ685 .' . 

. o.oo37SS41 
o.o6úi2374. ·.· <:'. 

.o.ooo(l'353_!4'67 • · 
61023;74 .. ' 
35 31~67 

. 264:1721 . ,' 
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To t·on~erl from: 

pound mass (lb m)+ 

grain 
grain 
gr<Jill 
pound mass+ 
pound nwss + 
gt:un 

gram 
kilogram 
kílograrn 
ton (2000 pound) 

1lhrn -· p111111d mass, aVIJÍrdupois 

MASS 

. t"o: 

gra111 
· púund 111:1!-is·t 

g,ram 
ki\ogwm· 

gram 
k ih 1g1 a m 
grain 
pound nwss+ 

P' llllld lll<.lSS t 

grain 
kilogram 

10 

mulliply by: 

7ooo• 
0.000 142&571 
0.0647989 
0.0000647989 
4SJ .59237 
0.45359237• 
15.43236 
0.002204623 
2.204623. 
15432.:16 
907 .. 18474• 

MOLECULAR WEIGHTS A NI> MASS WEICIITS OF DRY AIR 

To cnnvcrt froffi: 

granl-tll(,¡c 

\hin 
JHllllld·lllllk 

llnn 

Tn cnnvert frorn: 

lbm/in~.:h3 
lbm/in¡;h3 
lbm/footJ 
lhm/font 3 

gt atn/ ~.:en 1 irnetcrJ 
gratn/ c_c ntimctl:r3 
k i 1 og¡ :1111/ meter .l 
k il ugr a 1 u/ m·~ ter J 

to: 

lhm 

)'.1;1~11-l_lll\k 

llun 
P"und 11\Llk 

---------··---· 

I>ENSITY 

In: 

gra m/cc-111 irtll'l 1' 1 .l 
kilog~~un/ nu:ter3 

_ gr~un/<.THtimcterJ 
k ilt)gra 111/lllt' k .-3 ·-

· lhm/im:h 3 

lbm/font 3 
!hm/inrh-~ 
Jlnn/lúnt 3 

. 

··-··---· -----·-

• 

ACCE!.FilATII!N A NI> 1;11 ,\ VITY" 

To cnnwrl form: 

. ' 1\.Jot/sL~culld-

lllCICr j SL'CI JllJ 2 

to: 

!!1{.' {L'! /.';<.'L"l)JJJ 2 
' . , . 

l \ll liJ :~1'(< '110-:-

a~tau'dartl !:r:tVity :.- 9.H0665 m/..:, 2 = 32.·; 1·l05 t¡f)_ 

!Sl'C ¡wrtincnt d!~ru~s]on iO lnlr<?dtl<."t],,¡t) 

multiply by: 

O Oú38SSH 
1 S .1•1>03 
~H.IJ(I4$ 

ti.IJ.\·15250 

mulliply by: 

'27.67990 
27679.90 

. 0.01601846 
16.01846. 
0.03612729 
h2.42796 
0.0000361272<l 
0.06242796 

multiply hy: 

0.3048* 
3.2ROH40 

. 

/ 



To conwrt frurri: 

tb(,;"'(p~Jlllld l"orl:c) 

·¡""H..nl ndal--
tlync. 
Jyue 
ncwton 
ncwton 

''.: 

fUR(L::' 11 
to: 

11t'WitHl 

IH~Willll 

lll'Whlll 

lhf 
lhf 
dync 

---.----------~--
multiply by; 

4.44H221615Z60 
0.13S254'l54 
o.oooo 1 oo• 
O.OOOOOZ24H08'1 
0.2248089 
100,000.* 

+Sce discu.\~ion in lnlroduction to thcsc co'uvcrsiou tahks. 

To convert from: 

Btu (IT) 
Btu (lhcrmochCmical) 

caloric ( IT) 
caloric ( t hcrmochcn1 ical) 

hórscpowcr -houi 
root-lbl-t 

kilowatt huur 
watt i}uur 
lltu ( IT) 
lltu (thcrnuH;hcmil:al) 

caloric (IT) 
c;¡[o¡ it.: ( t bcr modll'IHic:d) 

jo u le 

joule 

joule 

jo u k 
joule 

joule 

joule 
~.:mJ-a t rm1sphcrc 

Btu {thermochcmkal) 

ENEII.<.;Y ANU WORK 

tu: 

jouil' 
'.iuuk 

joull' 
joul.,; 

jouk 
jtlldt' 

jn11lt: 
¡un k 

ctl•>~H" liT) 
C:ll• l[l\' ( 1 1(('1111! •('!1\'lllÍL";d) 

1\111 (1 )') 

IHu (11Willl''ltwllll•":!l) 

Br" 11 r 1 
Btu (thcrJHildu:rllic;t!) 

cal()tit: (1'1) 

caJ..H ¡,. ( 1 h>'Jill(l•_·ln•ntical) 

ftHlf·lhf 

kiiPw:Jtl ln1111 
watt hn\11 

Btu (thl!I'JWH.:hl'lliÍra\) 

r 1113 ·<.ll!nqsp ht~ re 

multiply by: 

1055.056 
1054.350* 
4.18hH 

4.1~4* 

2,684,520. 
l..l55K 17'1 
:1,600.000* 
:lhliO* 

25 l.lJIJSK 
25 J.lNSX 
O.OO.l%8.121 
li.00.1%X:l21 
0.000947K 17 
0.00094X451 

. 0.2388459 
0.23'J0057J(,. 
0.7375622 
O.U00000277777K 
0.0002777778 
0.0000'1610 18 
10,405.63 

"+¡bf e-, puuml force= forn· l~quivaknt tu wd¡·.h1 nf ;¡ pt>tiiHI avoirdupnis undl~r standard 
gravily (9.&0665 m/s2) 

.;:· 
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Hl4 

To convert from: 

Bttlth ~.:ilcm/st!c 
calnrie1h chcm/scc 
calo ríe (IT)/scc 
foot lbf/hour 
foot lbfjscc 
horscpowcr = (550 

ft lhf/scc) 
horscpowcr (ele~.;tric.:) 
watt 
watt 
watt 

To convcrt from: 

psi= (lhf/inch2) ., 
lht/loot-
millih:u :: (mb) 

nun. llg ( O"C) 
torr 

atmo.sphcrc 

I"Í = (lbf/inch2) 
psi= (ibf/inch2) 
psi= (lbl/inch2) 
psi = (lhf/inch2) 
millibar 
mm. llg = (torr) 
in. Hg "t 32 F 
in. Hg at 32 F 
in. i'lgat 32 F 
millihar 
mm.ltg::::(ton) 

atmosphc1c 
atmosphcrc 
atmosphcrc 
newton/rnctcr2 
ncwton/mcter2 
ncwtun/rnctcr2 
ncwton/mctcr2 

tu: 

W<tll 

·watt 

watt 

w;llt 

watt 

w¡¡tl 

watt 

' 

12 

Btu111 ch('m/Sl'c · 
cai(Lri~th dtt•n/'>l'C 

hi.lrscpowcr .::-(550 foot lhf/scc 

PRESSURE 

to: 

' llt~wlon/nH·h'¡'· ~ (l'a~l:al) 
) 

m~wton/lllt'll't'· 
. ' 

llt'Whlll/lltl'll'l" 

' lll~WII 111/IIH'\ Cl ·· 

' IICW 1 t 1 n/llll' 1 l'l'-

ncwton/lllcll'l'~ 
1nil\ih;u 

lllJ~l. llg_" ( ltlll ) 

alllHlSpJLCil~ 

in. llg 
mm. llr. "' (ton) 

1nillihal 
lhf/ft 2 
Jhf/in2 

' ucw t un/ 111c 1 cr-
:!lllHISJlhl'fl' 

;t\IIIU,'\jlJt1.'1l' 

psi (lhl/ind¡") 
millibar 
mm. Hg = (turr) 
psi (lhf/inch2) 
millibar 
onm.ll~=(tmr¡ 

alm1•sphcH~ 

multip1y by: 

1054.350264 
4.184• 
4.1X68 
0.00037661610 
1.3558179 

745 .69'1~7 
746.• 
0.0009484514 
0.2390057 
0.001341022 

nmltip1y hy: 

(•""')4.757.1 
47 .XHO.')') 

too.• 
t.\.1 . .1224 

IJJ.J22•1 
101325* 
hX.947573 
S 1.71493 
0.01>804596 
2.0.161)2 
0.750061 h 
1:333224 
70.7262 
0.491154 
.1:1Mh.JM9 
0.0009869233 
O.OOIJ 15790 
14.69595 
1013.250 
759.9999 
0.0001450377 

.0.01 
0.007500616 
O.OOOOO'JR69233 

. Note: Thc "atmo~phcrc" i'\ the unít of prc ... surc n•rrcsponding lo !he prcs.<;~;n·. at sea leve! in thc Standard 
Atmospherc. lt rcprcscnts thc pn''>SurC duv toa wlumn of mcrcury 76 cm hi*h, at a temperaturc 
of 0°C (Wilh dcnsity \ 3.5951 g/cm 3)u mil'l ~lalH.Iaul ~ravity (lJ8U.fJ(I5 t'lll/scc-). . 

Thc m·wtun/mctcr2 is a u.nÚ of pr•~'isUte whidi i~ tnuwd tlh' l'asca.l .. ahhrl·viatcd l'a. thus, 
IN/m 2 "' 1 P:.~. . . . . 



To convert from: 

Btu (IT) 
· lbrrl 

joule 
kg 

Htu (thcuHochenlicll) 

lb m 

joule 
kg 

Btu (thcrmudtl'lllicll) 
lb m 

cal (thcrnHh.:ht:lnicd) 
g 

ENTIIALI'Y iPER lJNIT M~SS). lJ 
to: 

lltu (IT) 

lb m 

~.l!~u·¡ tlHldH~tllkal) 

lhlll 

cal ( lhl'lllHII .. :ltclnical) 

g 

~!_i~~riiHlt:hcnJkal) 
lllm 

ENTIWI'Y il't-:R tJNIT MASSl 

multiply by: 

2326.000 . 

0.0004299226 

2324.444 

0.0004302103 

0.55556 

1.8000 

--------,r---'--·-------·------r------
Tu cuuwrt from: lo: nnoltiply hy: 
--------+----------·--------+--------
lltn (IT) 
(lbm) "F 

joulc
6 (kg) K 

Htu (thcrmot.:hcmil:;d) 
(lbm) "F 

~ 
(kg) °K . 

cal (thcrnwt.:hcmical) 
(g) OK . 

Btu (thermochcmical) 
(lbm) 

6
R 

jtHik 

lkg) K 

lltn ( IT) 
i lhlll) '1' 

juuk 

lkg) 'K 

Blu (11\, __ ·rmtH:hclllil:al) 

(lb m; ''F 

Bt11 (lht'rmochcmical) 
(lb m)" R 

cal (tht'rlll(Jchcmical) 

lg) K 

4186.801 

0.0002388459 

4184.ooo• 

0.000239UOS7 

1.000 

1.000 
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To convert from: 

lltu • inch 
foot2 • sec • °F 

_ calorie (thcr¡nochc•nical) 
cm • sec • 

6
C · · 

joule 

meter • scc •·
6 K 

· joule 

meter • sec • 
6
K 

Btu · fnch 

watt · 
cm· uK 

To convert from: 

lhm 
foot · scc 

lbf. scc 
foot2 

poi se 

ncwton • scc.:ond 
me1crL 

newt on • sc~.:ond 
mctcr2 

newton · sc~.:ond . 
mctcrL 

rhr 

rhl: 

poi se 

. 

,',, 

· THERMAL CONDUCTIVITV,¡. 

. 

lo: . 

jouiC 
meter o se c.· °K 

joule 
meter • scc • 

6
K 

Btu · ind1 
fuot .. • se c.: ~ '' F 

caloric (thcrmorhcmh.:;ll) 
cm· se~.:· 6

C 

WJit 

t:lll • "K 

Btu • inc.:h 
foot2 ·se~.:· ú¡: 

. 

t>VNAMIC VISCOSITV 

lo: 

1\CWIOII • SCI.:IIIIli 

mclí:rL. 

ncwton • sccoml 
mctcr2 

ncwton • sccoml 
mctcrL 

lhm 

lbf o s~cond 

h)ol 2 

poi se 

.(poiscr 1· 

~ralll 

c111 • :-.ce.: 

dyn1' ." .,l'L 
. 

' nw 

--------..c.JL.... ____ --··-----------

multiply by:. 

. 

518.87316 

418.4° 

0.001927253 

0.002390057 

S!,8H7.316 

0.00001927253 

multiply by: 

1.488164 

47.88026 

0.100* 

0.671'1690 

0.02088543 

10.00 

1.00* 

1 o.oo• 

1 .(}l)* 

• 



., ·: , . ._. 
~ ·, : ·: . ' . 

'. ·' · ... 
' . KINEMATIC VISCOSITY 

tr::· 
To coÍivert from: to: mul!iply by: 

foot2/seconu · mctc~2/second 0.09290304 

1 . ., 
stoke mctcr-¡sc~und 0.000100* 

metei2 /second fuut2/sccund 10.76391 

meter2/sccond stokc 10,000. 

DIFFUSION COHFICIENT 

To convcrt from: to: . multiply by: 

foot2fscc ~.:m2/scc 929.0304 

cm2/sec fotll2/SCl: 0.0010763~1 

foot2/scc lliCit.:Tl/S~(." O.OY2'10J04 

mctcr2/scc foot:!/!!.Cr 10.76391 

., 

161. 
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Table l. Satunttion: Tl•mpl>ratures 
-~ 

l u !~' 

Srwrifi<" \"ulumt• lnt't•rnnl Energy i':nthalpy Entropy 
T .. ntp. l'n'""· l-'111. Snt. XIII. s .. ~. 1 S~& l. 

' 1 
. ,-~~~, Sal. i-l•t. t 

'(' llur~ l.it¡ui•l \"a¡mr l.u¡u_id , .. : • .:-p: 'w¡.u)r' l.i¡¡uid t-:up. l.iquid t: ...... \' u¡~o~tr . ' 

'· 1 p ''L/kg;, u, ~kJ~k' u, 
h, ki/'kg h, ., kJ/kg·i· ,, 

1 • g ' 
"' ¡''• o .lJfM 1 fl'J 1 .111/1/ .' •1 11ft •1 78 '.ll.f .'.17.\.i_ !_175J'' -.1/.' !.tfl/ ;4 1.~0/.J • . 111/tl/ IJ.f.1fd¡ IJ.f.\tU ,, ~:::~ .01 1Jl)611 J 1 oon.r·~onJ;; ·.-·:no-:23 7S::r1)7U -:-.OT'75iHT:!SoT}t -:ono1r ·Tr m'JTI62 

1 .00b567 I.OOU:L 111:! )77 4.1 S 237::!.6 2.1'16.( 4.1()\ 2499.0 12~03.2 .0152 9.1147 IJ.I2tJ9 
2 .0071t){¡ 1.(1001 17'1 M~iJ <..lb 2Jb9.1' 2.11X 1 x.J7 2496.7 '2505.0 .11]115 9.0730 9.10]5 
.1 ~.007>71 1.0001 lflX U:! 12.)ft 23M.IJ 2J79.) 12.~7 24tJ-l.J 2506:9 ,0457 9.0316 9.0773 
4 ,OIIK 1 .11 I.OllOI !:) ., ~)2 lt~.H 2Jto4.1 23xll.9 · I(J.7_K 2_49 1 ,1) 250K.7 .0610 H.'JLJ04 9.0514 

·1 

5 ,OOollt ,1.01101 147-120 20.97 2J61J 2.1xn ;!0.98 24K9.6 2510.6 .0761 8.9491> 9.0251 
6 ,QQIJ:\4q 1.000 1 . 137 734 2j,l9 2358.4 2.18.1,6 25.20 24M7.2•, 25 12.4 ,0912 8.9090 9.0003 ., 

.QI 01116 1.0002 129 017 19 . .\M 2355 1> 2JM5.0 29.)9 '24H4.K 2514.2 .1062 U6KK 8.9751 ' 
.8 ,010724 1.00112 120 917 .1.1.59 ~J52.K 2]86.4 ' JJ.Ml 2482.5 2516.1 .1212 8.8289 8.9501 

9 .011477· 1.0003 113 .186 ! )1.80 2J51Ul ~.lM7.~ 37.80 2480.1 2511.9 .1 31.2 8.7892 8.9253 

106]79,; 
'' 

10 ·.012276 1.0004 41.0o' '2347 .1 2389.2 42.01 2477.7 2519.8 .1510 8.7498 8.9008 
11 .01]123 1.0Ull4 91J XS"' ' 4td0 \ 2344.3 2 )90.5 46.20 2475.4 2521.6 ' .1658 H7107 R.R7b5 \ 
12 .014022 1.0005 937M4 50.41 2341.5 2.19 t:9 50.41 247).0 2523.4 .1806 8.6718 8.8524 
13 .014974 1.0007 88 124 54.60 2338.7 '2]93.3 :, 54.60 2470.7 2525.3 .1953 8.6332 '8.8285 
14 ' ',015983 1.0008 82 848 58.79 2335.9 · 239V ,, 5UO 2468.3 2521.1 .2099 8.5949 8.8048 ' 

62.99 62.99 
1 

. ·~.\ IS '.01705 1 1.0009 77 926, 2]33.1 2396.1 ' 2465.9 2528.9 .2245 8.5569 8.7814 

.:-. 16 .018181 1.0011 73 333 67.18 2330.3 2397.4 67.19 2463.6 2530.8 .2390 8.5191 8.7582 ' 
:, •' 17 .019376 1.0012 69 044 71JR 2327.4 1398.8 7 I.JB 2461.2 2532.6 .2535 8.4816 8.7351 

., 
' 18 .020640 1.0014 65 038 75.57 2324.6 1400.2 175.58 2458.8 2534.4 .2679 8.4443 '8.712.1 

19 .021975 1.0016 61293 79.76 23tl.8 2401.6 79.77 2456.5 2536.2 .2823 8.407] 8.6897 .. ,., 
' ' 2U .02J39 '1.0018 57 791 8395'• 2319.0 2402.9 83.96 2454.1 2538.1 '.2966 

. 1 
8.3706 8.6672 ' 

21 .02487 1.0010 54 514 8K.I4 2]16.2 '2404.3 88.14 245 1'.8 2539.9 .3109 8.3341 1 t;.6450 . 
22 .02645 . 11.0022 51 447 :·92.32 . 2313.3 240.i."' 92.33 2449.4 2541.7 . . ll.lt 8.2979 8.6229 . ) 

n .0281 o 1.0024 . 48 574 9b.5 1 2] IO.l 2407 .o 96.52 2447.0 2543.5 .3393 8.2618 8.6011 \' ' 
24 .01985 1.0027 45 88] 100.70 2307 '7 2408.4 ,. 100.70 2444,7 2545.4 .3534 8.2261 '· 8.5794 

\ 
25 .03169 1.0029 43 360. 104.88 2304.9 2409.8 104.89 2442.3 2547.2 .3674 8.1905 85580 
26 .03363 1.0032 40 994 109.06 2302.1 2411 1.1 109.Q7 2439.9 2549.0 3fl.\4 8.1552 8.5367 
27 .. 035t,7 1.00].~ 38 774 11.1.25 2299,) 2412.5- 113.25 2437.6 2550.8 .3\iS4 l:U201 8.5156 
lB .OJ782 1.0037 )6 690 117.42 2296.4 2413.9 1 117.43 2435.2 2552.6 .4093 8.0854 8.4946 
29 .041J08 1.00,40 J4 733 ' 111.60 221JJ.6 2415.2 121.61 2432.81 2554.5 .4231 8.0508 8.4739' 

\ 30 ,04246 1.11043 32 H94 r 125.7K 
1
2290.1:1 2·116.6 1}51.79 2430.5 25563 ,4)69 8,0164 8.4533' i\ 

' .JI .U·1·t96 I.Otl4fl .11 lb; . 129.% 2~HK.O 1241K.U 129.97 2428.1 25.58.1 ,41()7. 7.9822 KAJ29 
,, 

'1 
.ll .0475\1 1.ou:,o ' lt) .\40 1.\4.14 l/<5.2 l41'U il4.1l 2421.7 255'),9 .4644 7,948.1 BAIZl 1 
J) .050.14 1.005.1 JK·OJI 13XJ2 22X2.4 '2420,'/ 1 3Ul 242.1.4 2501.7 A78 r Hl46 U927 
·34 ,05324 1.0056 26 571 14:!.50 2279.5 2422 .o ; 142.50- '2421.0 2563.5 .4917 7.8811 8.3728 

35 .05628 1.0060 25216 146.67 227G.7 242].4 146.68 l418.6 2565.3 .5053 7.!\478 8.3531 
J6 .059-17 : 006) 2] 940 150 ~; 2273.9 2.124.7 150.86 2416.2 2567.1 ' .5188 7.8147 8.3336 
37 .06~X! 1.0067 22 737 155.03,2271.1 2426.1 155JJ3 2413,9 2568,9 .5323 7.7819 8.3142 
3~ .066:~2 1.0071 21 602 159.20 2268.2 2427.4 1 159.21 241 u 2570.7 .5458 7.7492 8.2950 
)9' .Ot999 1.0074 20 533 163.]8 2265.4 2428.x 163.39 2409.1 25 72.5 .5592 7.7167 8.2759 

' 1 
40 .07384 1.00'18 19 523 lf,? 56 2262.6 2430.1 16 7.57 2406.7 2574.3 .5725 7.6845 8.2570 
41 .077X6 1.0082 18 570 171.73 2259.7 243 l.l . 171.74 2404.3 2576.1 .5858 7.6514 8.2383 
42 .08208 1.!1086 )7 671 175.91 2256.9 2432.8 175.91' 2401.9 257·7.9 ,51)111 7.6206 8.2197. 

! J 43 .OK649 1.0090 16 !l21 180,08 2254.1 2434.2 180.10 2399o5 2579.6 .6123 7.58o9 8.2012 
IJ 44 Wlll \.Oü95 16 Oil:S 1 k4.2(1 2251.2 24]5,51 .. 1 M4.27 2397.1 . 2581.:,¡ .62:>5 7.5574 8.1819 
l ;~ 1 ' ' i.': 45 .09593 1.0099 1; 258 lóS.44 224M.4 2.1]6,8 188.45 2394.8 25x3.2 JJ3H7 7.5261 8.1648 

l ~~ 
46 .1009b 1.0103 14 540' 192.61 1245.6 l4.1X.2 \ 192.62 23_1J2.4 2585,0 .651~ 7_4950 8.1468 .! 

~· 
, .. .IOG24 LO 1 OR 13 8•1 19(}.79 2241.7 i96.KO 2390.0 2lo6.M .&648 7.4642 8.1290 ' .. 2439 .l 
.¡iJ .11115 . 1.0112 13 21M 200.96 2239.9 2·140.k 200.97 23fi,7.b 25~05 ,(,711) 7.-1]34 k. 111) ,r, 

49 .11741) 1.011 7 12 {t09 205.14· 2237.0 2442.2 . 2115.15 2385.2 2590_.3 ' .6'JOK 7 .402') 8.0937 

541 .12349 1.0121 1203? 2tl9J2 2234.2 244.1.5 209.3) 2JH2.7 2592.1 . '.7038 7.3725 8.0763 
\ 51 .12975 l. O 126 11 485 213.50 2231.) 2444:1< 1 ll 3.51 2380.3 25'l.J.Ii ' .7167 7.3423 K.lll90 

52 . i.lb2R 1.01]1 10 968 217,67 222M . .S 2446.1 • 217.69 2377.9 25ql,6 .729& 7.3123 K.0419 
. 53 .14309 1.0 ll6 .. 10 47h 'll 1.85 22~5.6 1441 .S 22U7 2375.5' 2591.4 \ .7424 7Jti25 K.0249 

54 .15019 LCII41 10011 22>.03 222U 
' 

:!4·i·~.8 226.04 2373.1" 2599,1 ' .7552' 7.2528 8.0080 
) 

1 B:u"" l.lli'J7~ k~./!'.q.::n:. ! Juui; :,. 1 !4\ 1 Mf1,~ l.f',(ul., \ . . 
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.TABL! 6:.... ENTHALPY Of SATURATI:D AIR AT VARIOUS WET BULB TEMPERAlVRES 

,;.: ·, PART A - Intorpolatod to Tontha ol D~. 40 WB -19.9 WB" 

wn 1 OTU WltT 1 eTU WC:T 1 •TU · wi:T 1 •Tu WllT 1 lrTU W<T 1 oTU W<T 1 "'" ...._. P'CIII . 
a~~.• ""' ........ 1"1111 -· ..... *"-• " .. ....... "" .,._. P'CIII 

T .. MI", ~NO TllMIO, "'ONO TI(M,., ~NO TI(M .. , PÓUNO TI:M... f'OUNO TI"M". ~ .. g TIIM... f'OUNO 

_40.0 1 1_5.23 45.0 1· 17.65 50.0 1 20.30 55.0 1 23.22 60.0 1 26.46 6"5.0 1 30.06 70.0 1 34.09 
.1 1 15.28 - .1 1 17.70 ·.1 1 20.36 .1 1 23.28 • ' 1 26.53 .1 1 30.1-4 .1 1 34.18 

-.-2 jl5.ii :2117.75 .. 2 1 20.41 .2 1 23.34 ' .2 1 26.60 .2 1 30.21 .2 1 34.26 

.3 1 15.37 .3 1 17.80 ~\20.47 -:3123.41 -:-:-3i26:'67 .3 1 30.29 .3 1 34.35 - ---:-;-¡2'6."?. ... 1 15.42 .4 t 17.85 •¡.4 1 20.52 .• 1 23.0 .4 1 30.37 .4 1 34.43 

40.5 \ 15.•H 45.5jl7.91 50.5 1 20.58 55.5 1 23.53 60.5 1 26.81 65.5 1 30.45 70.5 ·\ 34.52 

.6 1 15.51 . 6 117.96 \ .6 1 20.64 .6 1 23.59 ' ,6 1 26.a7 .• 1 30.52 .6 1 34,61 

•. 7! 15.56 .7 11s.o1 ¡ .7 1 20.69 .7 1 '23.65 .7 1 26.94 . 7 !'30.60 .7 1 34.69 
.a !15.61 .a l•8.o6 .8 1 20.75 .• 123.72 ....:!..J27.01 __:!!_1 30.68 .• 1 34.78 

..• 1 15.65 .9!18.11 .9 1 20.80 .9 1 23.78 .9 1 27.08 .9 1 30.75 .9 1 3~.86 

41.0115.70 46.0 !18.16 51 .o 1 20.86 56.0 1 23.84 6\.0 ¡ 27.15 66.0 1 30.83 7.1.0 1 34.95 

.1 115.75 . 1 jl8.21 .1 1 20.92 .1 1 23 .. 90 - .• -127.22 .1 1 30.91 .1 1 35.04 

.2 115.80 .2 11&.26 --:212o:97 .2 1 23.97 .2 1 27.29 .2 1 30.99 .2!35.13 

.3 1 15.84 .. 3¡18.32 .3!21.03 ,3 1 24.03 -:iT27.i6 .3 1 31.07 .3¡ 35.21 

.4 115.89 ... 1 18.37 .A j 21.09 ---:4'124.10 .4 1 27.43 .4 1 :1.15 .4 1 :35.30 

.u.s j15.94 46.5 1 18.42 51.51 21.15 56.5 1 24.16 61.5 1 27.50 66.5 1 31.23 71.5 1 35.39 

.6 1 15.99 .6 1 18.47 .. 6 1 21.20 .6 1 24.22 "7127.57 .6 1 31.30 .o 1 3s.•i 

.7!16.04 .7 1 18.52 .7 1 21.26 .7 1 24.29 .7 1 27.64 .7 1 31.38 .7 1 35.57 

·•!••.os .e! 18.58 .e 1 21.32 .• 1 24.35 .8 1 27.71 .e 1 31.46 .8 1 35.65 
.91,16.13 .9 1 18.63 .9 1 21.38 .9 1 24.42 : .9 1 27.78 .9 1 31.54 .9 1 35.74 

A2.0 \16.17 47.0 j18.68 52.0 1 21.44 57.0 1 24.48 62.0 1 27.85 67.0 1 31.62 72.0 1 35.83 

.1 !16.22 .1 1 18.73 .1 1 21.49 --:Tf2.c.54 ·' 1 27.9i .1 1 31.70 .1 !35.92 

.2!16:27 .2\18.79 .. 2 1 21.55 .2 1 24.61 ... 2 1 27.99 .2 1 31.78 .2 1 36.01 

.3 116.32 .3 1 18.84 .3 1 21.61 .3 1 24.67 .3 1 28.07 ~31.86 .3 1 36.10 

.A j. H5.37 .4 1 18.89- .4 ¡ 2i'T1 ... 1 24.74 .4 \28.14 ... 1 31.94 .4\36.19 

42.5 1 16.42 47.5 118.95 52.5 i 21.73 57.5 1 24.80 62.5 1 28.21 67.5 1 32.02 72.5 1 36.29 

.6116,46 .6 1 19.00 ·.6!21.78 .6 1•4.ó6 .6 1 28.28 --:&¡"32.'i0 - .6 1 36.38 

.7 116.51 .7 1 19.05 -:;--¡-21.84 .7!24.93 .7 1 28.35 .7 1 32.18 .7 1 36.47 

.8 1 16.56 .8 1 19.10 .8[21.90 .• 1 24.99 .8 i 28.43 .• 1 32.26 .8 1 36.56 

.9 \16.61 .9 1 19.16 .9 1 21.96 - .• -i25-:o6 -.9128:50 ~-¡ni4 .9 1 36.65 

43.0 \16.66 <18.0 1 19.21 53.0 1 22.02 58.0 1 25.12 63.0 ¡ 28.57 68.0 l 32.42 73.0 1 36.74 

.1 \16.7\ .1 1 19.26 - .• -\22.08 ··-.-,-125.19 .1 1 28.64 .1 _¡'32.50 - .• -l-36.8l 

.2 lt6.76 .2 1 19.32 -.2 1 22.14 .2 1 25.25 .2128.72 • 2. 1 32.59 .2 1 36.92 • 
--.3~ 'J 1 19.37- .3 1 25.32' .J 1.~8.79 -.-:iT32.'6 7 .3 1 22.20 .3 1 37.02 
·-~,6~86 -. 4-¡--;g: 4 3 - .• -1 22.26 ~~- ,4 1 28.87 -:-:.-\ll. ·j ~-G7.'il 
AJ.!I \16.91 46.5 1 19.~8 ~3.5 1 ~2.J2 se.~ 1 25.4!i 63.5 !18.94 ?~ .. ~ 1 32.84" n.s 1 37.zo 

--·~ --:6"i19.53 ·-:-•T22.:l8- --:6!2-s-:52. -:-6T29.oi- .6 i 32.92 ---:6¡ 37.29-

-.-7117.00 ---:7¡ 19.5!1 ~-:zz~.i4 --:Ti-25.58 -:71 29."o9 -.7133'oo .7 1 37.38 
.• 1 17.05 .8 1 19.64 .8 1 22.50- .8 1 25.65 .8 1 29.16 --:-o¡-33.08 _:!J~~.e: 
.9 1 17.10 .9 \19.70 .9 1 22.56 .9 1 25.71 ~29~24 -:9T"ii17 .9 1 37.S7 

44.0\17.15 49.01 19.75 54.0 1 22.62 59.0 1 25.78 64.0 : 29.31 69.0 1 33.25 7.1,0 1 37.06 

.1 1 17.20 . t 1 19.81 --:Tf'22.68 .1 1 25.8"5 ~29':'39 .1 1 33.33 .1 1 37.76 

.2 1 17.2> .2 1 19.86 .2 1 22.74 .2 1 25.-92 .2 1 29.46 .2 1 33.42 _.2_1 37.85 

.J¡ 17.30 .3 1 19.92 ~i.aa· .J 1 25.98 -.3-¡ 29.5-4 -. 3 :33:-so- .3! 37.95 
- .• -: 17.3_5_ ·"' 1 19.97 - .• -1 i'i:S6" --·:-¡ 1 Z6. oS -,-,-i96t 

_____ .. _ 
··-

... ! 33.59 .4 r J8.o.s 

~~ ... ~. 49.5 1 20.03 '.i-1.51229.! :;.9.5! 26.12 64.5 1 29.69 09.5 l 33.61 H.S t 36.14 

.6 J 1 7.A5 ~-i2o-:-o-8 --.6: 'z2'.9ü. ·- -~ ¡'2"'s'.19- -.6129~76' -:-6(ji::is .. 6 ,-:.~j~ 

.7 \17.50 -:7T2'o-:l ~- --:-?i"'Zi0-4 --:-;·¡-:-26~2-6"" --:7\-29.e·¡ - .7[?})'~ _;~:.=!_3_ -:&T17.ss· -:-BT2o.19 -:e-~-i·i ·;o ~126:'"32 --:BT29.91 _.a __ LE:~~ ~__12!:."..~. 

.9 1 17.60 ~¡20.2~- -:-;-¡-z·i';6 -.9-f2~j9 --:--:9(29. 99 __:!.!2..4.:E..!_ ,9 1 38.52 

1 1 ---,--· --~-- --,--- 1 -·--~--

• PRO .. CHAP'TE.A J. HitA TINO VEHTILATING AIIII·COHOITIONINÍ;. GUIDC. l.sl. ~O .... ~UtWIUIQH. 

73 

wnl ~ -.A.. "" 
T~".. .... ~o 
75.0 1 38.61 

.1\38.71' 

.2 1 38.80 

.3 1 38.90 

.• 1 38.99 
75.5 1 39.09 

.8!39.19 

.7·1 39.28 

.8 1 39.38 

.9 1 39.~7 
76.0 1 39.57 

.1 1 39.67 

.2 1 39.77 

.3 1 39.87 

.4 1 39.97 

76.5 1 40.07 

.6 1 40.17 

.7 1 40.27 

.o 1 40.37 
----:9¡ 40.47 

77.0 1 40.57 

.1 1 40.67 

.2 1 40.77 

.3 1 •o.il7 

... 1 40.97 

17.5 1 41.08 

.6 141.18 

.7 1 41.28 
~ 41.38 

.9 1 41.48 

78.0 1 .SI.SB 

-·-·~ 
- .2¡41.79 

.3 \ A1.89 

.• 1 42.00 

78.5 1 42.10 

.6 1 42.20 

.7 1 42.31 

.a 1 il2.41 

.9 1 42.52 

79.0 1 42.62 

.1 1 A-2.73 

.2 1 42.83 

.3 1 42.94 

.4 1 A-3.05 

79 5 1 AJ. 16 

.6 1 .u.z6 
--::¡ i--:li:l7 
-:ü¡ Al.4B 
~l4l.si· 
--~--

PARTB­
Condo"""d Tablo, 

40 WB • 9Q·WB 

~ .. 1 OTU 

T= . ... 
1 -·· •o 1 15.23 ... 1 15.70 

42 1 HS.17 

43 1 16.66 

44 1 17.15 

45 1 17.65 
. . . 
~,- • .. 

•• 1 18.16 ! • : .• 

47· ,. 18.68 ¡ t· 
48 1 19.21 

49 1 19.75 

50 1 20.30 .. 1 20.86 

52 1 21.44 

53' 1 22.02 

•• 1 22.62 

55 1 23.22 

56 1 23.84 

57 1 24.48 

58 1 25.12 

59 1 25.78 

60 1 26.46 -61 1 2.7. 15 

6Z 1 27.85 

63 1 28.57 .. 1 29.31 

65 1 30.00 

66 1 30.&J 

67 1 31.6Z 

68 1 32.42 

69 1 33.25 

70 1 34.09 

71 1 34.95 

7'2'135.ii'l 
73 1 30.74 

-,.--))7T6 
75 1 38.61 

7G 1 39.57 

77 1 40.S7 

78 1 41.SS 

79 1 42.62 

óO 1 A-3.69 

81 1 AA-.78 

81 1 45.90 -., 1 47.04 

84 1 A8.22 

- -~ 5- ..!...!.!:. ~.?.. 
86 1 50.66 
-e-7~1 

8~ '1 53.21 

89 1 54.56 
-.o-~-s~·.u 
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.,, __ 

-.,· 

76 
77 
78 
79 
so 
81 

82 
8] 

•• 
85 

P.-:U!IUE 0,­
SATU.-:ATID VAPOR 

IN, Of' MG, 1 P ••• I.A. 
••sou.nc 

7 TABLE 7- ICONTINUEOl 

WC:IGMT 0' ...... TU•ATCO 1tAPOIII 
.-l:tll I'OUIOfD O' Dln Altll VOLUMI IN CU. P'T. 

r:. 1 L. •• 01' Olf'f 
lit + '\j'A-"Ofo 

TO .. IoT'IIft"Tf'l" 

. ' 
I.NTMAl,.I"Y 

MI:AT COIICTI:NT 

IN •WC# 
1 L.O. 010111., 

AIIII .. OOYI: 

•• 

CNTotlll.,.,.. 

Mt:•T .. 
\IAf'OOt, 

""' 

•Cfoi1MAl,.,.., 

+<IUT COHTCIIIT 
.... 1'\.1 O#' 

1 L•. O' 0111., "'" ............. -o. 
Tt') """'I••Tr •f 

.8750 1' .<4298 .01882 l 131.7 13.48 1 13.68 18.018 20.59 38.61' 

.90U J ,4.443 .01948 1 136.4 · 13.5~ 1 13.92 18.259 --21.31 --39$7-

.9352 , .•59] ~~;;";;;';;;"-ti--;"~';.:·.;;':-I--;':;;J~. ";;';--¡-1-:-:•::J:". •;;:·~-l--:-'";;·:;•.;9;;•-:--l---;2;-;z~.o;:':-+:--:;'":::·c:s-::7-== 

.9667 \ .47.48 .02086 1 146.0 13.S5 1 '14.00 18.740 · 22.84 -~~-~-

.9990 1 .4907 ~iiSBi-15-.. -,- ·-.0,~3:.:.5~s;-+¡-.O,.::.:.:.o:;5:__1--,,;.;.::.9;;a;;o~-l-~2~>:.; .• :.;.-l 42.62 
1.0323 1 .5070 ---~~233 1 156.3 13.60 1 14.09 19.221 24 . .4? 43.69 

1.0665 1 .5238 .02310 1 161.7 13.63 1 1A.13 19.461 25132 .U.78 
~~~+-~~-~-~~-~---~~-1-~~-1 

1.1017•\ .5411 .02389 1 167.2 13.65 1 14.17 19.702 26.20 45.90 
'=---+-"~'--1-~:::--+~==-=~1--:7::=-'-1--=.:::-· -1...,---=::=--1 

1.1379 1 '.5589 .02471 1· 173.0 13.68 1 14.22 19.942 27.10 •&7.04 

1.1752 j .5772 .02555 1 178.9 13.70 1 U.26 20.183 28.04 4P 22 

1.214 1 .5960 .02642 1 184.9 -13.73 1 14..31' 20.423 29.01 49.43 

86 1.253 1 .6154 .02731 1 191.2 13.75 1 14.35 20.663 30.00 50.66 
-~.~,:-I--,,:.:.:;29~J:;-_,I:--:: .• ;.;Jo;5:::-J .ozaz.t 1 t97.7 13.7s 1 ,._ ... o zo.go• JLoJ : s1.93 

88 
89 

90 
91 

92 
93 
94 
95 

96 
97 

1.335 j · .6557 .02919 1 204.3 13.80 j 1A.45 21.1U 32.09 5:1.23 

t.J?s 1 .61ss ~jo;,--¡---m~ -IT83 1 u.so 2t.3es 33.ta 54.'56 
1.422 1 .6984 ~.!_1_e __ l __ 2_t~ 13.86 ¡ t•.ss 21.625 34.lt __ s_s_-9_J __ 
1.467 1 • 7206 .03223 1 225.6 13.88 1 14.60 21.865 35.0 57.33 

1.5U 1 .7434 ,03330 1 233.1 13.91· 1 14.65 22.106 36.67 58.78 

1.ss1 1 .1sse .o344t 1 240.9 I--7':0J::.9;:3~+1-.;•~•c;·7~o~-l·-'·-:,zz.346 37.9o &o.zs 
1.610 1 .7908 .03556 1 248.9 13.96 1 14.75 22.587 39.18 61.77 

1.661 1 .8156 .03673 1 257.1 13.98 1 1.4.80 22.827 40.49 __ ._3_ .• _·2 __ 

. 1.712 J .8410 .03795 j 265.7 ·U.OI j 14.86 23.068 41.85 64.92 
1.765 1 .8671 ~~-0 1 27A.4 14.03 ~-~-~9_!_ 23.308-- __ ._3_.2_4_ 66.55 

98 1.820 1 .8938 .04049 1 283.4 14.06 14.97 2!.548 44.68 68.23 
99 ---..e;6-,---·_gz1J·- -~04iii_l __ i92~ ---,--;:-o-.--.:--:-,s;;.c:o::z--- ---2-,-.1-.-.- --;¡¡¡-.-,--

IDO 

101 

102 

103 

104 

'tos 
106 

107 

69.96 

1.933 1 .949S _ ~9_L_}E_2_._~---·· u~11 ¡. 15.08 
1.s92 1 .97a!l .ouso 1 312.2 u. u 1 1s.u - -i'4.27o-· 

---2:-osi-,~oa·z -.o46os--¡-ni:-~- ..... 14.16 ¡. u.2o -· 

2.4,029 47.70 71.73 ·--·--- --- .. ···-
. .49.28 73,,5 -------50.91 75.42 2.4.510 

2.115 1 1.o397· --:-oii-5G\ ___ 3'32.9__ u.19 1 15.26 2<4:7s1 s2.s9 ___ ---,-,~-.-

2.179 1 1.o1oo .04911 1 343.8 u.21 1 ts.:u 24.991 54:32. 79.31 

2:.244 1 1.1021 .0507 1 355. 1-4.~4 1 15.39 2:5.232 56.1t 8L34 
2. 31 1 1 1 . 1 35 . 0523 1 366. -',-'.".:,:.:6'---+¡--',-:,"' .• o:.:--l--',::5:.:."'.=-72:-:-. -l --:,-:7-c.9::5:--+--.=-3='."•"2-

2.380 1' 1.169 .0540 1 378. 14..29 1 15.52 25.713 59.85 85.56 

toe· 2.4So 1 1.2o3 .0558. 1 391. --:•::•c::·3o-';--+l--;',;•c:;·5;:9;--l--'z~s;:·.;9~5l=:--l·--=":-:'"'·":::":_+--7"7;,·:.:7-:6--l 
109 2.521 1 1.239 .os7-6--l-- 40:3. 14.34 1 15.66 2G.t94 63.82 90.03 

2.soo 1 1.211 .os94 1 416. u.3& 1 15.73 _1_-;z::•;:·~•:,••:---l·--:6:.;•:.:.·9:,';--r--....;:92.34 
nt --~·!.7_3_L~~-!- _ _:_o_Gt4 1 430. 14.39 1 15.80 --;2:.;6;:·~67:,5=:--ll-~•::•:.;·";.:•;-.l---,9:c•;c·.7;:;•-
112 2.7!51 1 1.351 ___:2~2~._1__¿_~--~-·--1 ___ ,5.87 26.915 70.2? 97.18 
~ ~i'ó-¡--··,-:390·-- ·-~-~~-· 1 4!38. 14.44 1_ :-,:.:.-;9::5-+--:2-:7.156 72.55 99.71 

110 

~ 2.912 1 1..1130 .0675 1 473. 14 . .116 1 16.02 27.397 74.91 102.31 

115 2.996 1 1.471 .0696 1 487. 14:49 1 16.10 27.637 77.34 104.98 

~ 3.062 -\ 1.514 .0719 1 SOJ. 14.52 1 16.18 27.878 79.85 10?.73 

__!_!!.__ "3.170 1 1.557 .0742 1 519. 14.54 1 16.26 28.119 82 . .43 110.55 

118 3.260 1 1.&01 .0765 1 536. 14.57 1 16.35 28.359 85.10 113.46 
119 3.353 f 1.6A7 --:o?~-· 553. -ii--7,.::-.::.:Sc:9--lf--7,'-'6:.:.4;:3;-+-~2~B;",60:0~0~- 87.86 116.46 

::: ::::~ : : :::~ ~-H--.-· -~*- -~~'--·-:c--.:.:: ::-:.::-:~!::~--~ll--:!.;;::..::::.,:,~:c-l--:-:'~:.:~;.:··=-:-":_-+:_:_~:~:~
9

-6:.:•-~;::...-_-_, 
130 4.527 1 .2.223 .1116 1 781. 14.88 1 17.53 31.248 12 ... 7 U9,.9 
~ s.1sa 1 2.sJe .13oo 1 916. ts, .• o:~";-+I·-.0'~":..:·';.:3;--I--:J;:2;.:·:;•5;:2;--I-":'•::•c-·•:-- __ 1_!!:!..._ 

uo 5.884--l-2.89() --:15'34--¡1074-.- 15~3 1 16.84 33.655 112.0 zo5.7 

1-45 6.683 ¡ 3.282 .1ao3 1 1262. 15.26 1 19.64 34.859 __ z_o~--5 __ 1 _ _..:2::'::':'·::•---

150 7.572 \ · 3.719 .2125 ] 1AB8. 15.39 f 20.60 _..:3::6:.:::,06:,3::-- __ 2_39_.2_. __ 2_7_5_._3 __ 
~ e.s6o 1 4.204. .2514 ¡ nso. 15.52 ¡ 21.73 37.267 283.5 __ ,_zo_._e __ 

160 9.656 , 4. 7 4 3 .2990 , 2093. 15 .s 4 , 2 3 .0~9-+--:'c:""'· •:-:7-:2:--- --=;':,'7:.:·c:·--l--=';.:7;.;6c-. 3::---¡ 
165 10.866 1 5.337 .3581 \ 2507. 15.77 1 2-1.75 39.677 A05.3 .USO 

170 12.20 1 5.:~~--- __ ·4_3.~7 1 3028.,:_9 15.90 1 26.84 ~:!!2_,_ 490.6 531.5 -
11s 13.68 1 e.12 .s29.~ ¡ 3704.4. ts.o3 ¡ 29.51 42.087 GoU- --¡:AJ-.z--

180' 15:29--~--,-:-;-,- -.6s7a ¡ AIS04.6 --':c"~·.~':,"-·ii _ _:J;>:c·,::"~'-+-..::•::;J:::.>o;9:;>;- 748.5 791.8 

10& -~_?-07 :=..1 a.iO --· :_..:!2~:3 [_ ~85~.-,- 16.28 1 3~-··-•-- __ •.!!_:.!.~~--· ~!l~-Z ~- ~~!:..? __ 
190 19.02 1 9.l4 1.099 1 7693. 16.41 1 45.00 -45.704 _!_2~~:~-- --·-~~!·-"--
200 -2i~¡-,-,~~ 2:29~---~--16-~~ · 16.67 , -;u:.-- .. 8.119 26:':9.0 2en.o 

• ALL, DATA E>Cet:PT THIRO ANO ,-1,-rH Vt:ATICAL. C:OLUMNS A.RE '"OM CHAPl't:A S. HI.A.TING Vf.NTILATJNG AIA·CONOITIONINQ OUIOI:. liSa. 
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TABLE 7-MIXTURES OF AIR ANO SATURATED WATER VAPOR:,. 9 
(B..-d on 29.92 ln. Barom..tri~ Pr.Uure) -

PRES$UREOP' 
. S4TURATED VAf'OR 

. tM. 01' NO, 1 
AHG<.UT< 

........... 
VOLUM~ IN CU. n, 

·~Da 1 GIUU .. S 

~n•AI..li"Y 

tiOT CONTI:NT 

'"" rru 011 
1 I..D. 01' D~V 

"'" A.OVC o. 

CMTNAI." 
M<AT .. 

·\1·~-­., 

I: .. TH""'-P'1' 
tii: ... T Coo.I'TI:...,. 

'"" .,.u 011'" 
lt.D. OJI'O~~i'f Al• 

...ITN YAf'O" 
TO $•TV•ATr IT 

o ·O;OJ76. 1 o.o1es o.ooo1o7 1 s.s 1 , 1.se 1 1 t.s::;•:-,+--::o:O.oO:=:::'--I--:=o:.;.e;::•;::•-l---'''i"'-'o"."-":C3s,_ 
2 .0418 1 .• 0205 .000874 1 6.12 11.63 1 11.65 0.480 '0.928 '1.408 

•· .0463 1 .0221 _._o_oo_~69 1 6.78 11.68 1 11.10 0.9&1 t.oJo ·t.991 
e . .o su 1 .ozsz . o o 1 o'=>"• .;._7-1 --C:7".s::Cz::-l-....:., -'-, .=::7c::,'--¡f-....:.,c,, '::_7:.;5'--l·---:,:-:.7 .. '=','-'-11-'-7,:c_ ,c:.::.~l---2'='."'5.:.8.:.3 -1 
8 .0568'1 .0275 .001189 1 8.32 11.78 ! 11.80 o "1.922 1.266 3.188 

~ lO .0629 1 .0309 .001JU 1 9.21 11.83 1 11.86 2.402 1.401 3:903 

,---:,~z'--11--~ .. :.:,o~o~95~l:--_:.:o;::•~•t"•-11 ·:_...:~-~o=o:-•~·~s¿•:tl===~·~o~:•~•=:l==~·~·~-e~at:~tt::•~•t-~et•==t==:~a~.a~a~zt::l:===,~·~.s~5o=l====~·~·•ªuª:-~ 
, --=·~·-"li--'':.:0~7'::6 7:-il:--'·:_;0':3777:-l---'-'"oo=l:-:~;::0:=6-!-l --:'-:'.:.:·•;:•'-l--:-'o:'-:.:•~•--!l--:'c;'.::·9;,7:---I--~~";.3:.:;6'::3--J----7'-':7C:::U:-cl--' ~5'::.0:;7,.:6-l .18 .0846 1 .0416 .001772 1 12.40 11.99 1 12.02 3.8 .. 3 1.892 5.735 

,. .09:33 1 .0459 .001953 1 13.67 12.0.4 1 12.08 4.-324 2.088 6.412 

__ z_~. _ __._, 021 ¡ .oso e .oo2 1 sz ¡ __ .:.• 7s.:.;oc;:6_1 __ •::•c.·o:.•=---·.¿1~..,':.;2:.:·.,:.' ::'--+,--::':..:· •:;o:.;•--l--:•;-:·::•::-o2::-l----::>.:.· ':.;0:;6'-l 
zz ·. t13 ;-' ·-';-..,:.;·•~•;;•~•:-l-· .,:.·o;:o:;z~J:;6~·-· -¡i---::' 6;;·::;5:=;"-l--:',:•c-· :C' •:--+' -·-:•:-;•::-·;-'"7--I---,-,';-·:;;2~B-;4--I·--·-:z:'-. •::-•~•;--l--:---;;7-;. •;;•::;o'--l 

. 24·! ~1243 .0610 .002606 l.. 18.2.. 12.19 1 12.2.C 5.765 . 2.792 -8.557 " 
zs . t366 .0671 --':.o"o;-:2;;B:;6:;5--+I--.,.2~o='.~o-;-o-l--:,-:.':_2;.:4;--+¡ --:1-:2::;. 3~o:--1--;6;-:.-:;2-;.;-s-.,.·· .. · 1---:,;;:, o;;:>;-:2;--¡¡-----:ig=.-:,::;,-:;7...:: 

. 28 .U97. .0735_ .0031.47 \ 22.03 12.29 !1 •.12.3!5 6.726 ·:' 3.377 ·10:103·~ 

J-~'-:3~0'--I---'-.1~6~4?,5~---:_;-0;.;B~O~B-J.~'-:·0;-:0;::3~4~5=-4-!I-----:2~4:.:·~18:--I---,'~2~.~3=-4---!I_;_-7,12;:·~·=·---I-----:7:_;.2~0~6~,~;'I-~...:l~-~7'::0~9-I·--~~~10C'!;:'9~15:-
32 . teo.c .ose& _...:.o;o::•:-:7:~·~•c...¡l...:... __ =••;·::5::;2-l-~':,:2::.· •:::•:---¡1_..;1~2:.:-::• 7:---l--7:,·:.:•:;•::;•,---l·--'•;:·:;o-;:12;-l---::";-:·::,75=:8:-
33 1--"-'0''9;7:-:•:-!---"'00:9::2~2-1_.:.:-0"'03944 1 27.61 12.41 1 12.49 7.927 4.242 12.169 

-::-¡¡-- .1955 .0960 .oo.cto7 1 za.1s tz.u 1 u.sz Q."t67 •-••a tz.sas·· 
35 .zoa• .1000 .004275 ·1 ; 29.93 12.•1 1 12.55 ·e~~o7 •.&ot t3.ooe. 

36 .2117 .10~0 .004450 1 31.15 12.49 1 12.58 8.647 4.791 ·13.~38 

- 37 .2202 • 1082 .0046 31 1 ~~-42- _12 ·~~:-...:·.:'---:'-:2.::-•;-•:--1--;";-:·~·:;•7;;--¡1--:::-:•;;· 9;;8~7~ 1--..,'.;'.:;'·~·:;7~·--:-1 
'_:;;··•;:•:..·'-l-...:'.::2.::2;90::-f--'-''-":.;2o;5:..¡-'-...:·:.00:::4818 1 33.73 ., 12."14 1 12.64 9.128 !··!l~191 ·;1.4.319 ~ 

39 .2382 .111o l--...:·~o~o~so~••;-l;--~·~5:;;.o~•~:--7.'•;-·~s77_~1--7.'•;-·~6~7---I---~•:.;•~6~B;--i~--•~-~·-;;o~J-I--...:··~··~•:;;·7~7~'~I __ •o_ l-,-::'·2;;•;:7;;7;,-;l--....:.;'':-;•:;:•.;7_1_. oosz 1 J~lc__36. 49;-·+.....,..;.' :-•::· '0:"'-+1 --:-•:-•:.;· 7:-:o:--l----:•::-·•:;o;:•;--JI-,-.....,-~s:.;·•;-:6;.;2:-, ts. 23o 
•1 ··.2575· 1 .1265 .oos•zt 1 37,.95 12..62 1 12.73 9.s.ce · 5.&49 · · ·-,s-:697-
~ ---:2616-l--.1 3,·~~ _.:..o;,o;:•;:•:.;•:.;•,-¡1 __ 7••:::·c:•:=7_ 11~----'--'-, •"'·"•"'·'--,:--:-,::.e:_ 1:.;•;--- --,-o-. ose--- --._-o.-.- --_-,,.-,7-.-

.. :s .2781 1 .1366 .005860 1 41.02 12.67 1 J2.79 10.329 '6.328 '16.657. 
· --.-. - ~go¡--_-, . .-,9-· -.006ó9 t- ¡--··42.&4 -l--.:., :.2 .'=.'=s--1!--"-, ;2:.:. •"•'--1----:,:.;o:-:. s='e;:9:--1 ,...----• .::..:. •"•"o:- ---'-:-, =-7 _::,.;:, •• :--1 
.~~.a~·t---'-_,~o~o~z~¡--...:_7,.~7~.~1:::.:._o~~~6~3~l~i:---7 •• ~.~.7,-t~~~~;•;-::.;·~7~2~'----~+l~~::,;fz;:.a;:s~~-l-~~~~-o~'-~"~o~•t:::l:::~•~·ta7•~•~ .. -.. 11-"--,~7~ .• ~s~o~_l 

46 .31t9 1 .1532 .006!18 1 48.06 12.74 1 12.88 11.0~8 7.t12 18,161' 

47 .Ju•· 1 .1591 .oooe• 1 o>.aa __ ...:•:,:•.c·7~7:-·--!-l -0'12;:-,;9.;.'-·l-..,-,':-:'c-·•;:•:;9;-,-¡..,;,....,,..:>~-;:'":-;':--l 1a.680"' 
.:·~~ · ,,, c·..;·:.;·•;:•;..:.·+·'-'..;·c:.·';.':-•:-•::-·-!-l:_·_;'...:'c;'.;:"-:5~2-·l--''0:_:0;7=:10 1 ·149.70 12.7V 1 r 12.94 11.~30 ' ·· ~>'7.881 · • ''·'1.'19.2:1.1'· 
~l .• , . 49·.' ;.3491 1 .1715 .00737 1 51.59 12.82 ,, 12.97 tl,710 7.981 ·.· 19.751 

<•~,, .. ' :~: . 50r: :;3&24 1. .1780 .00766 1 53.62 12.84 1 t:J 00 12.010 1 8.291 • ·'20.301 '" . :;--1--',.::-:=-:-;:-...,.: _;....:::::;~-1---::7-:::=-:'--

,, 

·"'· · t ·, st.,:~--. . 3761 1 • te• 1 .oo7ss._..¡l __ ~s::-5 -~•::;•-l--:':::2:'-. •:,7;--¡l---:•;.;3;.:·:;o::-3·;_.¡---7' ::-2-:.:;2:-;5:;o-..,l·'---"-;";-:·~·~•2;;- zo. su 
:'-,' .. '~ '-,--',:cz:-.'-.. ·l--'_c::,c,9c;:Oc,3-:-l ~...:_.::,.=-,==7:- .ooez6- ¡ 57.82 u.a9 1 u.o? 12.491 . e.s~_s ~ ,. 21.436 · · ---.. ;.....-r--=-:::-::=-+:.....;.::-:=--!----:-::-::7-~ lc--,-7.~;-;-

¡ :· ;~ :; .. > /: :.. :! . --:~~in 1 :~~:~ :~~::: : ::::: :~::: : : ~: :: :!:~;~ . ::::: ·. ~~:~~~ 
¡ ,, . '. ;,1 ., l--';~+,--.:;;;:=:;-¡--..,:.::7'::::-l-__:;:::7.:--+----:-:;:.;::-l---;~~_:_!--__:.;:.;.:----l---~~+--'l---:.;:.~=--l----~~;:.._~l 

~· •. ' '·::. 55 ,4357 1 .2140 .00923 1 64.61 12.97 1 13.16 13.211 10.01 ;23.22' 

;;; 56· .45 1 e 1 . 22 19 . oogsel ~ -~·~7_::. o;:•:-ll-....!."~-~o~o:..:..JI!--....!."c;,·:_;2:_;Dc__ 1 . __ _,,;.;•;.:·:-•s::z;--l: ---;':;o:.:. •::•:---l , 2!.84 
57 . .4684 1 .2301 .00993 1 69.51 13.02 1 13.23 13.692 10.79 24.48 

¡'. 
,;· 

_·...:•:;e'--1_.....;·.,;•;;-e;s•::--f-1 _...:· •::-•:::•:;s,_ 11 _..:·~o 1 oJo 1 12. 1 o 1 J.os 1 1 3. 26 u. 9 32 ---·,:'-;'-':· '=:":---+--:-2::-5:;;·:,:•.::•-
.. 1--:';.;•'--·1--·:;•:;o:;•:;•:-;1-.-.·· •:-•:-7:;2:;+-~· o~•~o~G~·;--~1'----:7~·~·~•::.•-I--,'~'~-~0~7--7-I -~·~·~·~·~o:.__l·--i-";·~·~7~2;-·-:l--~· '~'.¡.·•~• -·1---"' •;•~·~7~•:..·--! 

_...:•:;o:..·_1_...:·;s7z::,••:-l:-....;;·•::::''2. ,.onoe 1 77.6 tJ.to 1 IJ.Jl , .... ,3 u.os ~:.:•_•_. 
61 .54C5 1 .2655 .01149 1 so... u.12 1 13.36 1.&.653 ~- --,z-:so- 27.15 
62 . . 56oo. 1 .• 2750 -';.o"•"'• ;;.9;:-, -11~-.::,;-:_~.-1·:--:cu;:.c;, ;.s - .. +1--:,.;,.::, .~o:--+---;,~.:.; .• ;;9:;,---1 __ .... ,:.;•:-:· •':-•:--¡-.,..:.··-:2:;>-:· •:;•:---
&3 .ssoo 1 .2849 .ot2l5 1 e&.s 13.17 1 IJ·c·•:::•=---l---..:.":::·:.;'c;:3-;•'-'·:..· +-u·•• __ 2a_._s_1_ ,.. ~c)7-,--.rno .otzsa 1 e9.6· 13~~--,3. .. , 15.374 n.s• 29.31 

·' 

'., 

.~ '. 
i. 

:: 

15\ .6221 j .JOSS __ ,::·0~1::3::2;:6..;--;1. __ _;9::2;-·-:·-l----;':-3.22 1 13.50 15.614 t4.45 ··--3~06 __ 
&6· .6~41 ·1 .3163 _.~137~ .. 1 96.2 13.25'1--•isc .15.855 ~ ::::::_-,!:~a .· 3o .. Bl 

157 · .6668 1 .3275 .ou2• ·1 99.7 13.27 1 13.58 · 16.095;-:-· -l-'-c. •;.:•e-·•;:•:-
-¡¡- .. 690i·:-l--.-3i9o- --.o-,-,75 1 103.3 13.30 1 13.61 16.3l'S 16.09 

&9 · .71~3. 1 .3soa .ot52a 1 to7.o -¡].-;-2-. -,·-,i.6s-- --,;s;a- --,6.,-i-

. 31.62 ·----7.:'-:7---1 32.42 
---;~ 

.. 
···. 

·70 .7392 1 .3631 .0158;.!;_·-:1. _ _:_'.:.'0:;·:,:7-·1--"13.35 1 13.69 16.816 --·'~27-
,, ·. .7648 1 .3756 .ouiJ9 1 , u.1 ,_l_._3s , u.7l --.-,.o;-,--- __ ,_7._a9_ 

.: --.;:.;.....,.·¡...;_~.::-;----'::...:=.:'- 1--...:::;.:;;;.:;--¡----7:~-1--- -----
72' :1911 l .. 388~- ___ ·.o_,_6'!.~--.¡.I..:;._I:C';:•;.:·:;•- u.•o 1 13.76 __ ,_7_.2_9_7 ____ ._,~:-"-

.. 73 .8183 1 .•o•g .01757 1 12J.o. --13-:¡]--~-,-¡:--,o- 17.537 ~·~19.20 
----,¡;- .s •&z 1 .. "ss . o1e1 :::9-7-l --c,:-:2:-:7:-:. ,:-...:- IJ . .c-; . l 19.88 

, J5.Bl ___ .. __ _ 
. 36.7~ -------37.66 11.778. 
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PRCW. 1 Nl~ •. M/I.Nlli':l. 11. PE '1\NP,\ F, . 

COEFICIENTESDE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE DIVERSOS MATERIALES; 

1.- LADRILLO O TABIQUE RECOCIDO 
Muros de ladrillo al exterior 
Muros de ladrillo al exterior 
con recubrimiento impermeable · 
por fuera. 
Muros de ladrillo interiores 

la. LADRILLO COMPRIMIDO 

lb. 

3 .• -

4.-

4a. 

4b. 

5.-

vidriado para acabado aparente 

AZULEJOS Y MOSAICOS 

En muros exteriores. 
En muros interiores 

PIEDP.AS NATURALES. : 
Piedras compactas, .cómo grani 
to, .mlirmol, basalto, etc., -= 
con peso especifico mayor de 
2600 Kg/m3 
Piedras porosas, como la are­
nisca y la caliza blanda o -­
arenosa. 

·APLANADO CON HORTERO 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 pl:istico 
Ligero de 1250 Kg/ro3, al inte . 
rior. -
Ligero con agregado de piedra 
p6mez 

o. 75 

0.66 
0.60 

l.i 
0.90 
0.90' 
0.80 

2.5 

1.5 

0.75 
0.60 

1.5 
1.5 

0.16 

1.3 a 1.5 
1.1 

0.60 
0.04 
o. 65. 

o.so 
0.45 

u 
Kcal/m2h°C 

·. ' ~' ., -. 

._/ 

.. ,, 
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Ligero de !lOO Kq/;n3' al ex te-
rior. 
Lig.ero .de 800 . Kg/mJ, al .in te-. 
rior; 
Concreto cclul.:~r (como si¡··o-­
rexl, de 350 .a lOO ,Kc¡/m3 
Muros de concreto celular 
(siporex) aproximadamente 

·6.- BARRA 

7.-

Adobes, al exterior 
Adobes, al interior 
Enbarro (con paja y carrizos) 

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

8.- TEJADOS DE ASEESTO 

9.- MADERA 

10.-

s.eca 
Expuesta a la lluvia 
Virutas como relleno 
Aserrfn como relleno 

LINO LEO 

1L- CARTON · 
Ruberoide (con brea) 
como aislante 

12.- CORCHO 
De'menos de 250 Kg/mJ 
de 250 a 400 Kg/m3 

13.- PUERTAS. 
De acero exteriores 
De acere interiores 
De madera maciza de 2 a 6.5cms. 
De espesor real (I" a 3" nomi­
nales) 

14.- VENTANAS Y TRAGALUCES 
Sencillos 

15.-

Dobles 
Triples 

BOCK DE CRISTAL 20x20x10cm. 
Al exterior 
Al interior 

K 
Kcal/i"lh"C 

0.40 

0.30 

o.cn a 0.40 

0.40 

0.80 
0.50 
0.40 

2.0 

0.50 

0.19 

0.12 
0.18 
0.10 
0.07' 

0.16 

·0.12 
0.06 

0.04 

. ·'. ·. 

u 
Kcal/m2r.cc. 

•. r ~ 

,. 

0.05 a 0.06. 

3.4 a 

5.5 a 
2.2 a 

S.S. • 
3. o .. 
2.5 

1.6 

6.5 
3.3 

'1.4 

2. 4· 
~.o 

. ~ . . 1 3 

,, .. 

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

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

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

.SUPERFICE VERTICAL INTERIOR 
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR 
Flujo hacia abajo 

SUPERFICIE HORIZONTAL INTERIOR 
Flujo hacia arriba 

NOTA 1: ---

:n '. 

f 

l<cal/m2h' e 

2.0 

25 

30 

" • . 

9 

· Los coeficientes de conductividad K están expresados en Kilocalo 
r1as por metro. cuadrado, por hora y por 'grado cent1grado ·de.:dife 
rencia de temperatura, para un material de un metro de espesor.= 
Dividiendo el coeficiente K entre 0.124 se obtienen BTUs por pié 
cuadrado, hora grado Fahrenheit, para una pulgada de espesor. 

NOTA 2: .,, .. 

Los coeficientes de transmisi6n U y los .de convección f están -·­
dados en kilocalorias por metro cuadrado por hora y por grado-'-'­
cent1grado de diferencia de temperaturas. Para convert·irlos.,'a .:. 
BTUs por pié cuadrado, hora, y grado Fahrenheit habrá que dividir: 
los entre 4.88 · 
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Il.- INTRODUCCION.- Buenas noches, es un honor para .un servidor, tener la· 

.. · .. oportunidad de dirigirse a ustedes esta noche, para hablarles de un - · 

~tema que~ dentro del campo del aire acondicionado.es muy !~portante, 
. ,Jj • . . . • . .... '. 

'· -._.· pues hablar de los "DIFERENTES SISTEMAS Y CARACTERISTICAS DE CONDUCCIÓN 
. . ~ 

DE AIRE -Y SU DISE~O" es un verdadero compromiso, pues_ s~gnifica el -~. } .. 

1 

1 
1 
1 . 
' i 
1 

¡. 
1 

querer exponer algo conocido y manejado· con prec;:isi6n por la mayor! a . . ·: ',-; 
de ustedes. .,··· 
Voy a relatarles,·· antes de iniciar mi platica, parte de'.las ·actividades 

., l- ,. • .· 
que un servidor ha desarrollado durante su vida profesion-al ésto con.; 

el-fin de solicitar su benevolencia -si por desconocin1ie-~to o :falta .a·~'_ . .' 
. . ... 

oportunidad, no he" tenido ocasión de proyectar, o instalar algún ·si's.:. 

tema de c~nducción deaire,-por alguno de ustedes, dominado,·pero éo~. :
7
· 

mo escucharon desde. hace 10 añ~s que presto mis servicios én :el':IM$5',;-
.. . . 

, . -~ ' • . ".. =· ~-1 •. • • f:•. · •. : 
y esta· Institución que' se encarga .de llevar los beneficio's "de' la ·se- •.. ::n. '·• 

. •'• -~· ... ,. 
guridad social a la mayor parte posible de mexicanos, t;:rata de hab'ilf , . 

tar la inayor!a de sus Unidades Mt'!dicas en la República y cuenta con ,;_. :': . 
. · .. ,·. 

limitado para implementc-.r los sistemas de acondic-iona'..:.· un presupuesto 

miento de aire en sus unidades, por esta razón aunados a los progra-- ,. 

mas de bonstrucción; se proyecta y construyen en la actualidad ~iste~ 

mas de. acondicionamiento de aire de tipo "normal"· o estándar, Cla_sif!_ 

cando estos como los que tienen para la conducción y distribución de 

aire duetos de baja 'velocidad de secci6ri rectangular. CÓnocemos otros 

sistemas, estamos concientes de los adela"ntos de la técnica en este -. 

medio, pero nos limitan nuestros propios programas, un caso reciente 
···, 

es el Hospital General de Zona que se cónstruyó en la Ciudad de Colima, 

Col. en el cual, tuvimos la cooperación de connotados especialistas, 

se efectuó un concurso y fu~ proyectado con un ~istema de alta veloc{ 

dad, se_envi6 a la Jefatura de Construcciones y el 

se tropezó con el problema de no poder cumplir con 

ganador de la obra 

el tiempo programa 
. . - -:: 

do debido a que los accesorios tales como cajas reductoras .de veloci~ · 
dad, compuertas, difusores lineales y controles de temperatura ·y _hum~ 
dad neumáticas ·no se pod!a~onseguir. a tiempo para la entrega de _la .. ' 

' 
obra lo que obligó a 

tema convencional de 

que nos-solicitaran un nuevo proyecto. con 

baja velocidad y du.ctos rect§ngulares .•. En 

el si_! .: 

otras 

. palabras esta oportunidad que tengo de platicar con-· ustedes· ;a· quiero 

aprovechar para que sepan que no estamos.rezagad?s·en ,cuanto a avances 

·,...-o'.. en el medio sino que nuestros propios pro.gramas nos- ~bU.'gan a· seguir· 

' hasta la. administración actual, utilizand-o los sistemas .. por todo.s co-;­

nocidos; n6 es un secreto para los aqu! reunidos. qu.e actualmente el ,; 

,_ 

~-·~ 
'•' .~ 
'i 

·1 
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IMSS es 

pds. 

' . -: .. ·r . .. , 

la. InstituciOn ~ue m!s aÚe ac~ndicionado instala en nuestro·-

. .. 

En el IMSS, a partir de hace 10 años se han realizado las .. normas de· di~{ 
,·· t-

seño de in;otalaciones que rigen actualmente en· la ma.yor·p'.:li:te· .de las·· .• >:·. 
obras que se proyectan y construyen en nuestro pa1s y ~~ .Ámáric.a LaÜ- .; 

na, eso no's obliga a estar siempre 'al d!a. en lo que a ad~lant;os tec.no-·: .. ·' 

16gicós sé refiere. Per iodicamente revisámos nue'stras nor!rnas y · lüs ac. 
. : . . ... . . "'""": . ,· ~ .. 

tualizamos ·para beneficié de nuestros derechohabientes •.. · .: ·: · · · . ' '· 

Bi~n pero entremos en.mater:J.a de nuestra .platica. 

. ducciOn de. aire. podemos ~lasificarlos bas'iC:amente 

presi6n. 

Lbs sistemas· 'de' ::on~ , ·• 
. ·.· 

en·doi: alta y taja 

·La linea de velocid'ad qu~ .nominalmente divide esto~ sistemas. es la 'de " 

los 2,000 p.p.m. (610 m/mins.), aunque también es aceptable la de ·los· ·· · 

1,500 p.p.m. (457 m/n;in.) y la .experiencia nos ha demostr~do 'q~'e r..'a:y·· :.·;~~.' . ··- - . . . . . . ' . . . ~ . . -.-" :-.. ~" ·.. ;., ... . 
. secciones de .<lucto que trabajan satisfactoriamente entre 2;200 p.i:;.,m~ ' .. : .. . 

(670 m/min,) O 2,500 p.p.m. Ó62 m/min.) a. presiones está.ticas·de. :f:.i·. ',\ .", 
•'j -~: 

o menores •. 

TABLA 1-1 (Proyector cuerpos opacos) 
'•' 

PESCRIPCION DE· UN DUC'l'O.- Es un aditamento estructural cuya· func:;H':.•· 

prim~ria e~ transporta~ el aire entre puntos específicos; el ductc d~ 

be realizár este trabajo llenando ciertas características y apoya~do~ 
' ·, 

·se· en·diversos elementos tales como lámina, refuerzos, juntas, se.:los 

· y soportes. Pdí.ctica y teoricamente un dueto debe proyecta¡; se co:·.si­

derando los siguientes puntos: 

a) Estabilidad funcional (deformaci6n y deflexi6n) 

b) Que contenga y retenga el aire que va a ser transportado 

e) Vibraci6n 
,' 

d) Generaci6n y transmisi6n de ruido 

e) Exposici6n a maltrato, condiciones climatol6gicas extremas· 
., : 

f) Soportaci6n 

.. , 

Además se debe tomar ·en cuenta las presiones diferenciales a tra\•é';; ,?e; 

los duetos de mampostería, pe'rdidas por fricci6n, velocidad del a:::.;:e·, •. · 

infil traci6n, como partes integrantes· de uns Sistema de duct:·ós, también · 

es conveniente .considerar el aspecto econ6~ico para la mejor. selecci6n 

de las medidas con el objeto de que el diseño de un duct.ó ·sea el más -

adecuado. 
'' 

~ Los sistemas de· duc tos tienen tambiGn dos ca tegorias a· saber: 
·-·. .. 

a) ouc to Sencillo 

b) Dueto Doble · 
; ' 

FIGURAS 1-1 y 1.-2 1-~ ~ 1-+ . · 

:' . · .. 
.~:~ 
' '~ 
'· 

._, 
' 
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Los sistemas de duetos-individuales pueden contener partes del mismo 'ba 

jo presi6n positiva y/o negativa y las velocidades dentro del.Sistema 

pueden variar de punto_a punto: en se_rpentines y filtros la velocidad 

normalmente anda ent~;e los 500 a 600 p.p.m. (152 a 183 m/min.); en 1~ -· .. 

'salida de los ·ventila9-o~;es .var!an ent~;e_ i, 000 a 3 _, 000 p .p.m. (305 a 914 

in/min.)·y-lavelocidad en ios duetos p~;incipalés y ramales pueden es~ar 

a niveles variables o constantes ya sea altos o bajos. •. . . --
··· Cori los· diferentes m€todos~ de diseño de duetos ,(igual fricci6n, recupe:-

. raci6n estática, reducci6n<de ve_locidac, p~;esi6n total;. e_tc.) y los di­

ferentes. tipos de sistemas disponible!¡, la eficiencia no puede ser_ .eco-
. ' . . . ;. '• 

nomicarnente optimizada a menos que el calculista correlacione adecuada.;. 
. . . . . ' . . . . .~ ... 

mente la presi6n, la veloc_:i.dad y 'los detalles constructivos... · .. 
¡ . . . . :,-~'. ' . . . ; . . 

'En· terminas generales 'la r::Í.gidez. de un dueto junto con la .defiex'i6n y .'-
.:_·_ • 1 ·• • • - • ' ' 

fugas sc:)n funciones mas de presi6r\ que de· velocidad._ En. sistema~·- ~onv'e!:_ ... 
' . . . . ~ . . . . . . . \ . . 

cionales, el- ruido, la· vibraci6n y la perdida. de friccii.'in están· mas ·re-·· 

lacionadas con la velocidad. 
'\ ·:. :.' ' 

'· 
Debido··,a que la presi6n total disminuye en la direcci6n del flujo, l'a. 7':· 

clasificaci6n de la p~;esi6n de un dueto es igual ·a la presi6n de salida 

del ventilador o tarnbi€n la_presi6n estática que debe vencer- el ventila'• 

'.., .. ~• dor -Y :esta no puede aplicarse economicamente a todo el. sistema de dl)c-::-'­

tos. 

'--' 

Por eso se recomienda. para. una clara y .correcta interpretaci6n' de· los ·­

requerimientos del sistema que los planos de duetos muestren las dimen­

siones de cada'tramo. 

'Las limitaciones de espacio en los ediJicios modernos- obligan a reducir 

las dimensiones de los duetos, por lo tanto para conducir. -los volurr.enes 

necesarios de aire se deben emplear altas velocidades, El incremento· de 

la velocidad trae como consecuencia una mas alta perdida por fric.:ii.'in y 

para mantener el flujo contra la alta fricci6n en el dueto, es rieceia-­

rio tener mayor presi6n en la fuente del aire, por esta raz6n iÓs. té_rm.:!:, 

nÓs "aÍta presi6n" y"alta velocidad", generalmente.andan juntos~ 
En· ac~ndicionamiento de aire, ·los· duetos de alta pr~si6n, se usan jun't~ 

• > • ._ • • •• ; ~. ¡ 

mente con varios tipos de sistemas de los cuales los mas populare.s · s'on ·: ¡ 
1 ' o - ' l 

los de doble dueto, inducci6n, y con terminales de recalentam1.ento. A·~- :¡, 
4 • ' • • ' • • '. • •,;~; 

de volumen variable necesitan tramos de·ductos de alt~.- r gunos sistemas 

presi6n. 
• > J-:f 

' 

Los duetos de alta presi6n pueden, en efecto, ser u~ados ·_en cualquier_ .. .:..-~ 
sistema de_ aire acondicionudo mi·cntrns se hagan las previsiones·· para 

controlar el flujo y atenuar el· sonidO a la salida del aire. 
• 1 

'.¡ 

. .. 
' .¡· 

'· ': 
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4 
·Las instalaciones de i'nducción ~ con· terminales de· recalentamiento, nor 

malmente tienen una condición de flujo constante después del balance -

in~cial, por lo tanto,_ la velocidad .Y la presión, en un. punt;o dado del 

sistema permanecen constantes mientras el sistema está' en operación_,·.­

Bajo estas condiciones, es posible que las secciones del mismo sistema 

.. , ' ·_. 
' ~. 1 

' .... .:· ' 
del ventilador operen. a diferente clasificación de 'presión .•. Esta clási. \ . .'· 

'ficaci6n de presión es importante para sistemas de ductos·.rectangula-:-· 
. ' ( 

res. FIG. l-3 
' ' ' " . : 

Aqu:L se representa un sistema t:lpico de duetos con terminales de reca- ' ' 

lentamiento _.de inyección· en: este ejemplo la presión estSt(c.a . total d~l '· _: 
ventilador es 1 0" H20. Después de ajustar las perdidas por fri,cción ... :-'::_: ::'} 

. ' . \ ,, ' 

del equipo, y las ganancias o perdidas de· la presión de velocidad,· la, .. . .. 

presión ~stática ·resultante al principio de la descarga del dueto debe::·,.·· .. ~~ 
se~ de 8". Si los. requerimentos de' aire del sistema son ese~cial~én~~.'' "'::~/,_,_¡• 
fijos, es posible definir ias perdidas de fricción en el dueto·: <;amÓ .::: ... ';:~ ''.J ·.· 
se muestra en la figura, el dueto después del plinto B opera a menos .d,e · ... '·" :: 

·~"; por lo tanto los duetos entre los puntos A a B deben ser clasifi~a' 
dos como de alta presión mientras que los duetos después del punto B -

(arriba del aditamento para reducir la presión) pueden clasificarse e~ 

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

de 3 o 4" de presión esttit'ica. ~·ambién. 

Para una clara interpretación de un 

alta presión, es conveniente en los 

donde hay cambios de presión. 

sistema de duetos rectangulares de 

planos correspondientes 'indicar 

Por otro lado, en el caso de sistemas de doble dueto, el flujo del 

aire puede variar grandemente a lo largo de la operación normal del 

sistema .. FIG. 1-4 

En esta figura se representa un sistema de doble dueto y en este ejem-: 

plo, la presión estática del ventilador es de B" H20, después de ajus­

tar las perdidas por fric6ión y las ganancias o perdidas de la presión 

..... ~ . 

¡. 

t 
¡ 
f 
¡ . 
l 

•' 

. ¡ 1 

1' 

. de vel~cidad, la presión estática resultante en el pleno de descarga ~ .. 
d.el ventilador debe ser de 6". Durante la operación normal, la presión 

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

das de. fricción entre los punt'os 1\ y B, sin embargo,· si todas las c~·j,as 
mezcladoras requier~n dar el· 100% .de enfriamiento _(lo cual ·puede ocil-. 

' 1: . r /, 
·. ··t· <: 

' rrir al arrancar el sistema), no habria flujo de aire en el'ddcto ca~; 
liente. y si no hay perdida de fricción sin flujo, por· lo tanto la pr~ 
sión esdtica en los puntos Ay B será la misma; Y la· misma situación 

puede. ocurrir en .el dueto frie, Con este 'tipo ·de sistema todos los· du~ 

t 
f. 

.L 

• ... J 

' 

.. 



... 

···:~-

' ... 6' 
'''· . ---' . ;) 

tos deben. ser constru-idos ·para· resistir ·la 

el ple~6 de descarga del ventilador qu~ en 

mfucima preii16n' est~tica en 

este caso es d_e 6" •. Tambi~n 
. . . . . . 

para es·tos sistemas se recomienda 

y espe~ificar las clasificaciones 

en los planos de. duetos, determinar 

de presi6n en el sistema de duetos 

· rectang'ulare·s, e. indicar claramente la :d-iferencia ·_entre la presi6n es•. 

t:ltica total del ventilador y la pres16n es:tática.:neta en el, pleno de 

descarga. 

TIPOS DE. DUCTOS DE ALTA PRESION.- .Los duetos de alta presi6n pú_e:den 

hcersc_. redo.ndos, ·rectangulares u ovalados, 

be considerar el menor costo ini¿ial, y la 

ción. 

pero en tOdos ellos·se de­

facilidad para su ins~al~~: 
' . 

El dueto ovalado .combina las ventajas del dueto redondo y del.F-ectan-' 

' gular y se u'tiliza en espacios donde ho cabe el dueto i-ec:lo~do' aunqué 
' se ,.emplean las mismas técnicas para su fabricaci6n ·que las u tili'zadas · 

en las fabricaci6n del dueto redondo. •.· 

El dueto ovalado tiene menor superficie recta la cual es suceptible-a 

la vibraci6n y requiere menores refuerzos que su correspcindiénte.duc-_­

to r~ctangular; en su fab~icaci6n puede ser unido usando junta del ~ 

tipo deslizable aplicando un sellador que garantice una buena junta; 

'-.. ../ En dimensiones grandes se .pueden usar juntas bridadas para su fácil -

ensamble o para mantener el lado plano lo mas recto posible. Para_ca! 

cular la medida de un dueto ovalado, de la conversi6n de otro redor.do,. 

debe hacerse cuidando de mantener como base una pérdida de presi6n -·-:­

equivalente y no una superficie transversal igual a la del dueto re-­

dondo original .FIG. 3-1 

La deflexi6n de la parte plana del dueto ovalado bajo,presi6n e menót · 

que el ancho ele un dueto rect;ll\gular, y es función tanto 'de la presi5n 

como de la medida del mismo dueto, por otro lado en el dueto ovalado 

tipo espiral, el rebo'rde de la espiral le da una mayor resistencia Y. 

rigidez a la parte plana. La máxima deflexi6n permisible es de 3/4'',· 

medida en.las partes pl~nas del dueto debiendo piocurarse_ no llegar.~. 

ella, 

lizar 

por lo que deben consultarse las normas establecidas para uti·-:­

los refuerzos necesarios en caso de dudarse de una deflexi6n ma. 

yor a la indicada. 
,:t." •.-. 
'··~. -··t' . •·, 

La dt~f lexi6n m:lxima permisible p,,ra los refuerzos transverSIIles es de; ' ~ 
1/1" y en medidas donde se utilicen juntas bridadas, estas bridas pu~· · ·. 

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

duetos,. estas pueden hacerse tanto como las que se ud.lizan ~ar,':l: duc- · 

. to redondo, aunque todas las juntas y acoplamientos de estas al''d.U:é:to 
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deben ser soldadas cuidando de qu'é ''cuando se queme la capa de zinc du-

rante la soldadura, se pinte esta para evitarcorrosi6n. Las transici~ 

n.es pueden hacerse de dueto oval a oval 'y de oval a redondo segun se.­

rtquiera.as1 mismo la reducciones y estas pueden ser exentricas y con- ·· 

~entrj.cas. En cuanto a los soportes para estos duetos siguen las mis--

~as. reglas que para duetos rectangulares. 

Es convenS.ente hacer hincapié en que los duetos ovalados 

caciones donde la presión del ·sistema sea POSITIVA. 

son para apli · . · .. 

Los duetos rectangulares para alta' presión. se utilizan en donde se han'· 

analizado los diferentes factores que intervienen en su fabricaci6& ,e , . 

instalación tales· como dimensiones de los duetos; reiación ancho,-pe'ral ;' 

te, frecuencia de la~ conexion~s •. accesibilidad, claros y otras circun~· 

tancias del mercado en pa-rticular, pero se utilizan indistintament¡{co ·' · 

rrio los ovalados o los redondos para sistemas con presiones·positivas'·o-'< 1 

' ' ' . •' . . . .;i,. 

negativas desde 3 hasta 10" 1120 de presión est&tiea. Las figuras y ta~;f. :,. 

blas de. la 4-1 a la 4-14 nos ilustraran sobre los refuér~os que se i:e- ".,, .. . ' . 

_quieren en su fabricación, si'endo importante señalar que los· extre!nos .. ··, 

·de lo~ refuerzos a si com~· los de las partes verticales de las juntas·-· .. 

·transversales sean sostenidas de manera que no .teri~ia11. de flexión en las 

esquinas del dueto. 

En cuanto a los selladores utilizados en d'uctos donde no se utilice ic. 

soldadura continua,. todas las juntas y acoplamientos deben sellar se· p~ · 

ra garantizar su. hermeticidad¡ estos pueden ser en forma liquida ó pa~ 

tosa las cuales se recomiendan cuando se fabrican duetos que llevan -- · · 

juntas deslizables pues llen<in 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 para que se introduzca -­

.adecuadamente en los espacios del dueto y su junta o acoplamiento, es­

tos selladores deben tener excelente adhesión y elasticidad·y no per-­

de.rla por lo menos en un año. Tambi!§n se usan empaques tales como el-. 

neopreno los cuales se colocan con su respectivo adhesivo y por ulti­

mo las cintas selladoras, aunque estas deben usarse c6njuntamente c6n 

otro sellador líquido y su función principal es la de evitar que el se 

llador sea despegado de la junta por la presión del aire, pero se .debe 

tener cuidado que la cinta sea compa tible con el sellador húmedo Y no 

entren en reacción perdiendo sus propiedades, y son mas aplicables ~s­
tas cintas para sellar duetos redondos que los rectangulares. 

Los duetos redondos ~on los m&s ~sados en sistemas de alta velocidad -

~Ahido a su alta rcsisten6ia, y relación de peso y pueden ser fabrica-

. i 

' 



< < < 

0etc. Para ~u fabricac16n se usan herramientas especiales y se requi~·ren. 

·¡ aditamentos y accesorios de llmina galvanizada para la .fabr.icaci6n cie -

' ., 

. codos, ·der.ivaciones, 

difusores. ~ rejillas 

reducciones, conexiones· 

y ·la soportaci6n de los 

a equipos y conexi0nei ~ 

mismos requiere u'n trat<;> ':'-; 

¡•, 

" •,' ' •·'·' p'ara. que no sufra deterioro en los bordes, el fabricante .. pro-:-. especial 

porciona todos· los lineamientos y recomendaciones para ·eilo. ··En nuestro. 

pa1s unicamente se fabrica para sistemas de duetos rectangulares¡ pero· .. 
. . h ' • 

en Estados Vnidos se produce tanto en esta forma como en duetos red9:Hl9s .. 

En cuanto a los duetos de· poliestireno expandido tipo· autoextinguible ;"7 ' 

de
0 
'los de fi¿~. ~ ·: . 

de vidrio,, aunque no se ha propagado su uso en virtud de falta, dé :Pro,mo < .. 

~i6n, sus ventajas son ~imilares a las de la fibra de vidrio y est~~·e~ 

. propiamente tiéne las mismas·caraeter1sticas técnicás .. . 

• • < 

· M€xico todav1a en el proceso experimental, sobre todo para i11stalacion~s · 

con calefaeci6n. En Monterrey existe un fabricante que lo ha patentado·.::.· 

con el nombre de UNIDUCTO y lo ofrece ya en mea·· el as dadas a saber .. de:-''-

8x8", de BxlO", Bx12", Bx14" y de 1" de espesr 0n duetos interiores y 

'de.ll/2" de espesor para duetos exteriores, f ~ largo ~ue se requiera: 

._j Señores, espero que las gráficas que acompañaron esta platica hayan s~ 

do de interes para ustedes y por su ate~ci6n les doy. las más expresivas 

gracias. 

. .,. 

< ' ' 

• '! 

< •' 

\. ·..__, 

'~(;: 

.:1 
·.·•· ··~ 

' ··' 
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dos a· base de. junta sellada, ·junta soldada longúudinal~en te o junta 

-.;_; . 

.. 

··-y· 

...__. .. 

en e~piral;de este dltimo se pueden constru1r duct6s en diametro~ ·--
. . ' 

desde,J hasta 84", pero ~ebe ·tenerse cuidado crique las concxioneR.-

de codos, derivaciones, etc. sean manufactuniclas con la ·misma máqiÚ­

na para que el dia.metro ·sea exactamente el mismo. de lo~ dUeto~. FIG ~. 
• •. ' ~u 

·.·.' 
2-2 

·;.' 

Los l~neamientos para la. construcción de estos duetos están. i~d.icados. 
' ~ . . ' . ' . 

. , en la figura 2-2. Las ccméxiones ·de todas las piezas: ,redoridas;1 deb~n .. 

. 

ser unidas á1 dueto principa·l mediante soldadura cont'inl,la y debe pre. 

venirse que si durante e~ te proceso la capa de zinc se quema,·· l·a ~a·E· 
te a'fectada deber a pintarse para prevenir· la ccirrosi6,n Y .. taínb{€n c¡ie-, 

be , tenerse cuidado de que no queden rebabas dentro d~ lo~' dU~\ós :·:·E;{ 
cuanto a 'los. codos el optimo es el liso o. troquelado ··qu~ te.nc.í~ un':·~~ . 

. ,. . . . . . • \ • ..\ i. : • ' • '.'. ' 

dio de 1 · 1/2 v~ccs' su· diamctfO. y •construido sin gajos, desgraci'éidai::-:i·. 

está limitada a secciones pequéñas y lo ·~~sif.Ú;y'er.;. 
a gajos, los lineamientos para el .nu~eró de gá··~··:·'~·<;·;' 

mente.su 

los codos 

jos e·s 1a 

fabricación 

fabricados 

··siguiente: 

Codo de 

hasta 36° 

de J7•a 72• 

de 7o•a 90• 

No. de .gajos 

2 

3 

5 

' ' ' . • .. .:··¡ 

4 Es mu~ importante en las derivaciones en forma de tee que estas se -

hagari cónicas pues son mas econornicas al .reducir la dimensi6n dei ra 

mal que una combir.aci6n .tee-codo. 

En la'fig. 2-5 se pueden ver las conexiones mas usuales y los linea­

mientos para su fabricación. 

Bien hasta a<¡u~ dejaré lo relacionado a los duetos de alta velocici.'!.c. 

En cuar1to a los de baja velocidad, son tan conocidos que me limita=é 

.a mencionarlos como parte de la platica, y haciendo mención que los 

métodos para el diseiio de los mismos son también los mencionados ,1:> 

teriormente o sea de reducción de veloci~ad, igua~ fricción, recupe~: 
ración est5tica, etc~ y ·bien sabido por ustedes que exi~ten en el -~ 

mercado varios calculadores de d~ctos llamados "du~tuladores" los ~­

cuales nos dan casi a ojos cerrados las dimensiones: optimas de.cual­

quier sistema, sin embargo me parece interesante presentar. la .. gráfí- · 

ca que nos da las dimens1ones mas exactas de un dueto conside~ando -

el gasto, la velocidad y las pérdida~ por fricción FIG; 9MM Y 9-00, 

as1 co~o la grfifica para calcular el dueto rectang~lar equivalente 

(FIG. 9 PP). 



, •s 
c16n de duetos de ba.ja velocida'd as! como refuerzos, conexiones y acce 

aorios.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, 1~21, 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~Í3, 2-14, 2-17, 2-18, 2-19, y 2-20. 

Por dltimo me permitir€ presentarles los simbolos·aceptados por ASHRAE 

y laSMACNA~ (ASOCIACION NACIONAL DE CONTRATISTAS EN ACONDICtONAMIEt:"TO 

DE_AIRE Y DUCTOS) para que veamos que diferencias encontramos con nues 

tros proyectos. 

Las normas y técnicas que acabamos de ver son aplicables tambi€n a ·la· 

lfunina de iüuminio con la aclaraci6n de que deben seguirse· ios linea·~·­

mfento's correspondientes en cuanto a los calibres, refuerzos y soportes., 

.. , 
. ,. 

. ; 

Esta lán;iná de aluminio se. especiffca corno sabemos, cuando en el proce · .·~ , 1 
'. 1 

so o el lugar de la instalaci6n existen· elementos t6xicos, inflamables ' ,L 
.f 

o corrosivos que nos obliguen por especificaci6n a su U:tilizaci6n. 1 

Hasta aqu1 lo referente a duetos de lámina, y como el tema a de~arro-~ 

ilar indica que se mencionen los "diferentes sistemas y caracter!sticas 

de conducci6n de aire"; es oportuno referirme a otros materiales usados 
' 

para la fabricaci6n d'e duetos para acondicionamiento de aire, dos de -

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

autoextinguible. 

El primero de ellos se utiliza tanto en refrigeraci6n éomo ert calefac­

ci6n y con velocidades del aire hasta de 1500 p.p.m. Y. a 2" H2o de pr-'=. 

si6n estática. Su fabricaci6n es a base de placas r!gidas 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 aislamiento térmico 

e).- evita la condensaci6n 

d).- proporciona ai~lamiento acustico 

e).- elimina vibraciones 

f) •. - ahorra tiempo en su instalaci6n ~ 

g).- evita la propagaci6n de incendio 

Los fabricantes dan tablas y gráficas de sus propiedades que lo hacen 

confiable para instalaciones donde se desea mantener condiciones de --
' __.. con;ort. Nosotros en el HlSS lo hemos utilizado de manera experimental 

en áreas de oficinas y enseñanza, pues por norma no lo usamos para áreas 

1 
!'. 

J 

' 
1 

i 
• 
1 

-~ 
j 

especiales como laboratorios, cocinas, tococirug1a, terapia intensiva, .,. 
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SISTE7-IJ\S DE CONDIJCCION DE f.. !T'.E 

Los sistemas de conducción de aire podemos clasificarlos basica~en - .· 
te.en dos: Alta y-baja presión. 

. . .• 

La .iS.nea·. de velocidad que nominalmente divide. estos sistemas· es la. 

de los 2,000·p.p.m. (610 m/min.), aunque tarnbHiri.es,.aceptable la·-·.:~ 
. . .. ' 

de los 1,500 p.p.m. (457 m/min.), yla experiencia nos ha demostr'a .. 
. . ' ··-· 

do que hay secciones de dueto que trabajan satisfac'toriane:.te e:: . .:,..·.: 
. • ' ~ ; •• • •• ' ! ',, 

6 2,500 p.p.n. (762 m/min',) · a':·::::::e;;~:. 
' ' - -· 

' ' 

trc 2,200 p. p.m. (670 ·.m/min.) 

nes estiticas d~ 1" 6 menores. 
' . i 

· TABLA 1-1 
·' 

(Proyector cuerpos opacbs) 

:' ¡'. ·'.r' 

. " 
" t' 

DESCRIPCION DE UN DUCTO.- . Es un aditamento estructural ·cuy<- fu:::.,..:_ 

ci6n primaria ~s transportar el aire entre puntos especificos; 'el 

duóto debe realizar este trabajo llenando ciertas car~cteristicas 

y apoyandose en diversos elementos tales como lánina, refuerzos, Y .. 
juntas, sellos y soportes. Prt:ictica y teoricamente un dueto debe .: . , 

proyectarse considerando los siguientes puntos: 

Estabilidad funcional (deformación y de flexión o .. a) 

b). 

el 

d) 

Que conteriga y retenga el aire que va a ser transportado. 

Vibración. 

Generación y transmisión de ruido. 

e) Exposición a maltrato, condiciones climatológicHs extrernaso 

f) Soportación o 

1'.demás se debe tomar en cuenta las presiones diferenciales· a tr;¡vé~ 

de los duetos de mamposteria, perdidas por fricción, velocidad del 

aire, in{iltración, corno partes integrantes de un Sistema de dlic"­

tos,. también es conveniente considerar el aspecto económico pa 1·;¡ -

la mejor selección de las medidas con el objeto-de que el dísc~0 

de un dueto sea el m1is adecuado; 

.... 1 2 

1' 

'·• 

}:.:; 
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Los sistemas ele dueto:; tienen t.1mbit!n <lr¡~, cater¡l')rias a 5abr~r: 

a) Dueto. sencillo 
b) Dueto doble 
FIGURAS· . 1-1 y 1-2 1-3 y 1-4 

.. · 

... 

Los sistemas de duetos .individuales pueden contener partes d(?l !:lis 

mo bajo presi6n positiva y/o negativa y las velocidades dentro del 

Sistema pueden variar de punto a punto: En serpénti:-tes y filt!:::JS 

la velocidad normalmente anda entre los 500 a 600 p. p.m.· (152 c. --

~ri la salida de los ventiladores varian entre 1;0~.~ ~· 183 m/min.) ; 

3,000 p.p.m. (305 a 914 m/min . .¡ y la velocidad en los cl~ctos :r= ~~'"" .. ..·._ .... ' 

cipales y ramales pueden estar a niveles variables o constantes 

sea alt6s o bajos. 

Con los diferentes m&todos de disefio de duetos .(igual fricción, 

recuperación estática, reducción de velocidad, presión ~otal, e~c! 

y los diferentes tipos de sistemas disponibles, la eficiencia no 

puede ser economicamente Óptimizada a menos que el calculista co-'-­

rrelacione adecuadamente la presión, la velocidad y .los detalles -

constructivos. 

En terminas generales la rigidez de un dueto junto con la def:e-­

xi6n y fugas son funciones mas de presión que de velocidad. E~ 

si.stcmas convenci.orial.es, el ruido, la vibruci6n y la perdica e~ 

fricción eGt5n más relilcionadas. con la velocidad. 

Debido a que la pre~i611 total dismiJlUye en la dirección del fl~jo, 

la clasificación de la presión de un dueto es igual a la· presi8:: -

de salida del ventilador 6 tambi&n la presión ast&tica aue dcte 

vencer el ventilad9r y esta no puede aplicarse economicamcnte a to 

do el sistema de duetos. 

Por eso se recomienda para una clara y correcta interpretación de 

los requerimientos del sistruna que los planos de duetos mue,tren -

las dimensiones de c;¡_cla tramo. 

... .11 3 
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laa'limitaciones deespacio en los edificios modernos· obligan a ~e 

· ducir las dimensioi-les de los duetos, por lo tanto 'para é:onduci~ _, 

los \'Olumenes necesarios de aire se deben emplear altas VeloCica-. 

. ' 

'·. 

eles'. El'· incremento de la velocidad trae l?omo consecúe'hcia uri·~ _ , . 

·más alta perdida por fricción y para mantener el flujo cont:::.~ ·la :' 

alta fricción en el dueto, es necesario tener mayor presié-, en :~ 

·fuente dál aire_, por est.i razón los términos ·"alta 

ta velocídad", generalmente andan juntos. 

' 
preSi6n" ·-r ."a~-; 

' ·, ·' 
'· 

En acondicionamiento de aire, los duetos. de alta presión', se' '~·s.:::-. 
·:· 

juntamente con varios tipos d~ sistemas de los cuales los i;-.á·s ::o"-';. 

pul ares son los de •. d~ble dueto, ·inducción y con termina-les a e'· ~e-~: ·: . 
. calentamiento. ·Algunos sistemas de volumen variable. necesitan"::;:~;::··: ~::. 
mos de duetos de alta p~esi6n. · 

Los duetos de.alta presi6n pueden eri efecto, ser usados en cilal-:'­

quier sistema de aire acondicionado mientra~ se hagan las previ-'. 

sienes para controlar el flujo y atentiar el sonido a la salid~ ~- ~ 
del aire. 

Las instalaciones de inducción y co~ terminales. de recalentamien­

to, normalmente tienen una condición de flujo constante después-· 

del balance inicial, por lo tanto, la velocidad y la presión, . e:-. 

un punto dado del sistema permanecen constantes mientras el sis~= · 

Bajo estas condiciones, es posible que las secciones del mismc 

sistema del ventilador operen a diferente clasificación de pres:Sr. 

Esta clasificación de presión es importante para sistemas de due­

tos rectangulares. FIG. 1-3 

Aquf se representa un sistema .tfpico de duetos con terminales· .. -:e_· 
. 'recalentamiento de·. inyecci6n en este ejemplo la presiór1 est:í ti c:t 

total del ventilador es 10'' H2Q. Dcspu~s de ajustar.las pcrdi~:~s 

por. fricci6n del equipo, y las ganancias ó perdidas de la presifn. :· 

de velocidad, la presión estática resultante al principio de 13 -

descarga del dueto debe ser de 8". Sí los requerimientos de ai.­

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

perdidas de fricción en el du~to. Como se muestra en la figura,-
•••. ; 4 

··-----------

. ; . 

11 

.' 

•'. 

. -~~ 
. -~ ...... 
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el dil,cto después del punto B opera a menos de 6"; por lo tanto.­

los ducto_s entre los puntos A a B deben· ser clasificados como ce 
. ' 

alta presión mientras que los duetos después del punto b (arri~a 

del aditamento para reducir la presión) pueden clasific~rse ceno 

de presión media. Este análisis del sistema puede permitir el 

'uso de 3 ó 4" de presión· estática también. 

·Para una clara interpretación de un sistema de duetos rectang~~~ 
>', . 

res de alta presión, es conveniente en los planos corres?o~die~-

tes indicar donde hay cambios,de presión. 

Por otro lado, •n el caso de sistemas-de doble dueto, el .= ••• ..:. -
- --~· ... 

del aire puede variar grandemente a lo largo de la operaci6r. - -·· -• 

mal del sistema. _FIG. 1-4 

En esta figura se representa un sistema de doble dueto y en este 

ejemplo, la presión estática del ventilador es de 8" H2o, después 

de ajustar las perdidas por fricción y las ganancias ó perdidas 

de la presión de velocidad, la presión estática resultante en el 

pleno de descarga del ventiládor debe ser de 6". Durante la o­

peración normal, la presión estática en el punto B podr1a ser 

tan baja como 1", debido a las perdidas de fricción entre los 

puntos A y B, sin embargo, si todas las cajas mezcladoras rec:·.:::.e 

ren dar el 100% de enfriamiento (lo cual puede ocurrir a! arra~­

car el sistema), no habr1a flujo de aire en el dueto ca~ie~te.-­

y si no hay perdida de fricción sin flujo, por lo tanto la ;::re-­

sión estática en los puntos A y B será la misma y la misma situa 

ción puede ocurrir en· el dueto frio. Con este tipo de sistema.­

todos los duetos deben ser construidos para resistir la máxima· -

presión esttitica en· el pleno de descarga del ventilador· que en-

.este caso es de 6". Tam~i_én para estos sistemas se. recomienda 

en los planos de duetos, determinar y especificar las clasifica­

ciones· de presión. en el sistema de duetos rectangulares e indicar 

'. ·claramente la diferencia entre la presión estática tot.aL del ven 

tilador y ·la presión estática neta en el pleno de descarga.·_ 

••• '' 5 

. ··. 
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TIPOS DE DUCTOS DE .ALTA PRESION.- Los duetos de alta. pre~i6n ~1;1~.: ·· ·· 
... 

den hac~rse redondos, rectangular·~ u ovalados, pero.en to~6s 

llos ~e debe considerar el ·menor costo. inic::;ial y .la fac-ilidad 

·e-. .:.. ... /. 

ra .. su :instalación·. , ,; 
··.· 

... 
~~ ~ /: '_:-~· ;)_: 

'• ~ -:~ .t 
. ~-

.El dueto ovalado combina las van tajas· del· dueto .redondo y del rec · ,; . 

tangu lar y se utiliza· en espacios donde no cabe· el· duci:c redo~.:lo.·· 
' :.· ~ .. ' 

aunque ·se emplean las· mismas· técni.cas para su fabricaci6n que :'as· .. , . ' 

utilizadas en la fabricaci~n del dueto redond6.! 
·' 

! -~·-

,·.·. . .. 
El. dueto ovalado tj.ené menor· superficie recta la cüa }:·es suéé': :;~~.-

ble a la vibración y· 'requiere menores refuerzos. que. su,corie~;:~;:...·:< ... 

diente dueto rectangular; en su fa.bricaci6n p~ede 'se.r u~ido il's~;~ ' ... ·:'-:., 
.•; 

do. junta del t·ipo deslizable aplicando un sellador que 9arantice 

una buena junta. . ;~ 

E~ dimensiones grandes se pueden usar juntas brida~as ?ara su ~á-, 

cil ensbmbl~ o para. mantener el lado plano lo mas recto pcsit:~.. ·· 

Para calcular la medida de un dueto ovalado, de la conversión· C!" 

ot'ro redondo.debe.hacerse cuidando de mantener como base una ::ér-
• • 1 -

dida de presión equivalente y no una superficie transversal ic_:ual· 

a la del dueto redondo original FIG. 3-1 

La deflexión de la parte plana del dueto ovalado bajo presión es 

10enor que el- ancho de un dueto recta!igu lar, y es función tanto Ce 

la prc~-;ión como ele .la medicla del misma dueto, .por otro lado er. ..:..:.. 

dueto ovalado tipo espiral, el reborde de la espiral le da una ::~a-

yor r~sistendia y rigidez a la parte plana. La máxima deflexifn -

permisible es de 3/4", medida en las· partes planas del dueto debie:-. 

do procurarse no llegar a ella, por lo que deben consultarse las -

normas establecidad pura utilizur los refuerzos necesarios en c.'lso 

de·dudarse de uni.deflexi6n mayor a la,indicada. 

·La .deflcxi6n m.'íxima permisible para los refuerzos tr.:~nsvers<tlcs <"S 

,. de·l/4" y en medidas dondes se utilicen 

''das pueden considerarse como refuerzos. 

juntas bridádas, estas br~ 

En cuanto a las conexio-

.. 
• . . t 6 

',\: 
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Es muy importante en las derivaciones en forma de tee que estas se . 

:hagan cónicas pues son m'ás econ6micas al reducir la dimensión del 

ramal que una combinaci6n tee-codo. 

_En la fig. 2-5 se pueden ver las conexiones más usuales y los li~­

neamientos para su fabricación. 

Bien hasta aquí dejaré lo relacionado a los duetos de alta veloc:­

dad. En cuanto a los de baja velocidad, son tan conocidos que :-e 

.limitaré a mencionarlos como parte de la plática, y haciendo men-­

ción que los métodos para el diseño de los mismos son también' les 

mencionados anteriormente o sea de reducción de velocidad, igual -

fricción, recuperación estática, etc. y bien sabido por ustedes -­

·que existen en el mercado varios calculadores de duetos llamados -

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

., sienes óptimas de cualquier sistema, sin embargo me parece intere­

sante presentar la gráfica que nos da las dimensiones más.exactas 

de un dueto considerando el gasto, la velocidad y_las pérdidas por . . . 

fricción FIG. 9MM y 9-00, así como la gráfica para calcular el --

dueto rectangular equivalente (FIG.,9 PP). 

Las figuras.siguientes nos daran los lineamientos para la c~nstru~ 

ción de duetos de baja velocidad as1 como refuerzos, conexiones ,­

accesorios que-es conveniente tener .en mente'-' la hora de rn:>~·cc--­

tar pues ayudan al instalador a realizar dcbidamcr•tc s11 trabaj0. 

Ti\BLll 1-1, 1-17, 1-18,1-19, 1-20, 1-21, 1-27, 1-28, 1-29, 1-3li, 

1-31, 1-33, 1-34, 1-35,1-36, 1-37,1-38, 2-5, 2-6, 2-7, 2-8, ~-9, 

2-10, 2-13, 2-14, 2-17,'2-18, 2-19, y 2-20. 

Por último me permitiré presentarles los símbolos aceptados P')r -

ASHRTIE y la SMACNA, (ASOCIACION NACIONAL DE CONTRATISTAS EN ACO~D! 

CIONAMIENTO DE AIRE Y DUCTOS) para que veamos que diferencias en-­

•contramos con nuestros proyectos. 

·Las normas y técnicas que acabamos de ver son aplicables t<lmbién -

a la lámina de aluminio con la aclaración de que deben seguirse -­

los lineamientos correspondientes e~ tu<1nto a los calib~es, rbfuc~ 

zos y soportes. 

/ • • . e ~ 

-·: 

' ' ' 

. ·-~ 
. .:1 

., ., 
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Esta lfumina de aluminio se especifica como sabemos, cuando en el -

proceso o el lugar de la instalaci8n existen· e.lemehtos tóx"icos, -­

ín!lamables 8 corrosivos que nos obliguen por especificación a su 

ut;il;tzaci6n. 

Hasta aqui lo referente a duetos de lfumina, y como el t~~a a desa­

rrollar indica. que se mencionen. los "diferentes.sistemas y caracte 

:t:1sticas de conducción de a;i.;re'', es oportuno referirme a otros ma 

teriales .usados para. la fabricación de duetos para acondicionamie~ 

to de aire, dos de ellos son 1~ fibra de vidrio y el poliestireno 

expandido ambos de tipo autoextinguible. 

El f>i'mero .de ellos se utiliza tanto en refrigeración como en cale- · 

facción y con velocidades del aire hasta de ~500 p.p.rn. y a 2" 

H20 de presión estática. Su fabricaci6n es a base de ,placas ríg~ 
das de fibra de vidrio de 1" de espesor aglutinado con una resina 

especial y traen intregral su barrera de vapor; sus ventajas prin­

ctpales son: , ' 

a).~ 

bJ.­
c).­

d).­

e).­

f) • -

Menor probabilidad de fugas, 

Mejor aislamiento térmico. 

Evita la condensaci6n. 

Proporciona aislamiento acústico. 

Elimina vibraciones. 
'' Ahorro tiempo en su instalaci8n. 

g).- Evita propagaci6n de incendio. 

Lo:> fabricantes dan tablas y graficas de sus propiedades que lo h~ 

cen confiable para instalaciones donde se desea mantener c:ondicio-

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

experimental en áreas de oficinas y enseñanza, pues por norma no -

lo usamos ·para áreas especiales como laboratorios, cocinas, tococ~. 

rugía, terapia intensiva, etc. !?ara su fabricación. se usan herr~ 

mientas especiales y se requieren aditamentos y accesorios de lám~ 
• , r • 

! na galvanizada para· la fabricación de codos, derivacione·s, reduccio 

nes, conexiones a equipos y conexiones a difusores y rejillas Y la 

soportaci6n de los mismos requiere un trato especial para que no -

·sufra'deterioro en los bord'es, el fabricante proporciona todos 
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linieamientos y recomendaciones para ello. En nue~tro '"a'~·· .... "--~ !"' ~.:. , ..... - -·-=. 
111ente se fabrica para sistemas de duetos· rectángu lares,· ;')ero e:-. -'-

E;stados· Unidos se produce tanto en esta forma. como en dué:tc)s re5c:-

dos. 

E~ cuanto a los duetos de poliestireno ex~~ndido tipo autoexti~c;~ 

ble, propiamente tiene las mismas c.aractérísticas técnicas d.e ·l~·s­
de fibra de· vidrio, aunque no se ha propagado su uso en virtud ~·¿; 

falta de promoción, sus ventajas son .siiiiilares a . . _. . ,, . . . . 

. '· 

. · ... 
·". ... 

vidrio y esiá en ~éxico-tod~vía en el proceso e x,..,erl·~e..-."'"'-·". · -~--·-..!-
• !;". ;,;¡ •• ~,.c. .•. :, :=,--·-:== ·. :· 

·· todo para instalaciones con calefacción. En Honte~rey e:-:::s:a · ,.;_ 

fabrican,t:.' que lo ha patentado con el nombre de UNIDUC70 :: leí :::'::::, 

ce ya en medidas dadas a saber de BxB", de BxlO", Bxl2", Bxl~··, 

de 1" de'espesor en duetos ·interiores y de 11/2" de espesor para -

duetos exteriores, del largo que se requiera.· 

Sefiores, espero que las gr&ficas que acompafiaron esta plática ha-. , 
yan sido de interes para ustedes y por su atención les doy las más 

expresivas gracias. 

''1;' , .• 

>~: ··. 
·;.; 

' 

¡' 
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REéOMEND/\CIONES 

FABRICJ\DOS EH 
SISTEMAS 

PARA LA CONSTRUCCION. DE DUCTOS RECTANGULARES. 

)ll.léNSION DEL 
OUCTO --- -· -·· -----P 1JLGADAS 

:E IITitfETPOS) 

e!: 4. HASTA 24 

:;r 10 HA~TA G JI 
---·-- -----
Of z• H.t.STA YJ 
CE ~1 HASTA 76 l 
DE" H~STA ~O 
Co 73 HA3TA 1,2) ---
e~ 611-!.UT.l n 

:cE 1~2HASTA IS:SJ 

·-· 

Di 13 HASTA DO 
Coi 1!1!1 HA!ITA 2281 

---
. 01! 91 1 SUPER!~ 

( Cl! 231 r $UPI!RIOR 

LAMINA NEGflA , GALVANIZADA y. AlUMINIO EN 

DE BAJA PRESICfJ O VELOCIDAD 

CALIBRE: DE LA LAMINA CALIBRE DE 
DE JUNTA O REFUERZO R ECONENDASL! NEGRA o .GALVANIZAD A LA~IIIlA DE ALUMINIO TIPO 

·---
JUNTA OUCTO JUNTA DUCTO. 

JUNTA OE.IlOLSA· O" ZETA" DE GRAPA SfHCILLA .. 

24 2-'1 22 20 O REfORZADA ESPACIADA COilO I.IAXIWO A 2 ... o WETRO!J 

. 

·----· -. 
24 2<; 22 20 JUWrA DE BOLSA O '"zETA"Oe' GRAPA . 

1 
• t,:) 22 

1 
2 2 20 1$ ESPACIADA COIJO JJAXII.IO A LZO ., ;.... 

- JUIJTA o· E SO!..SA O ~ETA" DE GRAPA- fiEfÓ~ADA 
20 - 20_ ,. .1 G !CON SOl.I:RA DIO 52.,,. 1 3.47a .. ) ESPACIADA CONO 

UAXII.fO A 1.20 "'· 
SE ll ECC:JIEI<CA USAR REFUERZOS 01!: FIERRO 
AIIOU LO DE 5l.l. 38. 5.47 EN POSJCJOII OIAGO!ML 
Al. DUCTO O BICN PEilPt::NOICUt.ARE$ AL DOCTO 
UNICOS AL CUCTO SOLDADOS, ATORNILLADOS _o 
E!EUACHADOS.. 

- -

LA 1.1 IS IdA RECOU!NOACIOH ANTE 1'11011 Pl!lfO 

o:::aERA USAR.SI! SOPORT! A 01151! D! IOL.I!:R.A 
to 20 1 ir 18 DI! 32 • 5.47 .... A TODO LO AI.'C¡IO Dfl. OUC10 .. 

. 
-- LA MISMA RECOME NOAC ION ANTERIOR PfiiO 

DEO ERA USAilSI! SOLEf;A 01! :S% • 5.41'"'" 
18 20 IC! 1 G 

COL; O SOPORTE HOA IZONTAt. A ·Tooo LO ANCHO 

P/1 RA DUCTO DE Z 31 A 5.0!1 N DI!: ANCHO ., 
: . .. PARA C'UCTO!I DI! ANCHOS UAYORf!l ~ s.o~. 

se e:! D E fl All: I!:SPf.CIAft ESTOS SOPOflTI!S A 
_-, :zo "' COLIO llÁXJilO; .. 
. . 

. . . 

. ~- ' ~ .. 

. 

' 



FECHA NORMA 
SEPT. 1 1 9 B 3 

mm 

. NOTAS: 

DETALLE DE LA CONSTRUCC!ON 
DE DUCTOS 

22 

ESPECIFICACION 

AA· 101- 83-000 

LAS NORMAS PA.RA UNIONES, . ENGARGOLADOS , TRASLAPES Y SOPORT!~ · 
í\} f)J 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 

DUCTO. 

REFUERZO 

REFUERZO 

REFUERZO 

1 S O M E T R 1 C O DE D U C T O S 

( FIGURA A) 

AA-101·83. 

-.r 
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FECHA NORMA 

SEPT. 1 1983 

ESCALA · DETALLES DE DUCTOS · RECTOS 
SIN V CURVAS A 90° DE LAMINA ESPECIFICACION 

ACOTACION AA- 102-83 
SIN .. . . 

TRAMOS DUCTO RECTO Y CURVA 23 
o .. LADO HORIZONTAL 

11- LADO VERTICAl 1 PERALTE ) 

L. LONGITUD TOTAL 

o u e T o 

ISOMETRICO CODO so• 

b 

R E C T O 

b 
.. 

·. 

Z .• ZETA PLANA 

G .. GRAPA 

E .. ENGARGOLAOO 

L = a+ r 

L= a+ r 

PLANTA CODO so• 

... 

. ' 
' 



l't.l.MA .. NORMA 
SEPT:/1983 

DETALLES DE REDUCCIONES DE ESCALA 

• SIN DUCTOS DE LAMINA ESPECI FICACION 

ACOTACION 
AA- 103 - 83 

SIN 

REDUCCION DE DUCTO CON PERAL TE CONSTANTE 

b 

G 

b 

G ·- GRAPA 

Z ·- ZETA DE COSTILLA 

E._ ENGARGOLADO 

SOMETRICO 

\ 
1 

l 
i 

1 

'·.-. 

¡ •, 

P L A N T A 

..------1'' 

.. 



' -FECHA · NORMA 1 

SEPT. 1 198 3 . 
. SISTEMA DE DIMENSIONES DE NOM -009- 83 

ESCALA 

SIN LOS DUCTOS DE LAMINA EN LAS ESPECI FICACION 
ACOTACION ·.REDUCCIONES AA-152 -83 

mm 

1 

REDUCCION CON PERALTE VARIABLE 25 

. ! 

. 1 

' 

L 
..! 

1 ., 

. .., r ... 
' ·.~ ~. 

' 

l ,. 

\ t a, 

A ~-- A' 

f -b- ' f>LANTA 1 

REDUCCION. ! 
L 

.J CONCENTRICA 1 ,.. ., 

t }, '·1 
' 

'1 
\ fÍ. -b, /'< . 

-' F- . A· A' REDUCCION VISTA 

EXCENTRICA 
R E D u e e 1 o N 
RECOMENDACIONES DEL ANGULO Y/0 LONGITUD DE LA REDUCCION EN 
LA CONSTRUCCION DE REDUCCIONES DE DUCTOS DE LAMINA 

o u. e T o L e-<:. 

';~ 
r 

. ., 

.. 1 1 IIAA-152-83. 

. ·• .. ...,... 
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FECHA. 

SEPT. 1 1983 

ESCALA 
' SIN 

ACOTACION 

SIN 
-e 

··- ------ -

DETALLE DE DERIVACIONES 
EN 

L¡ . 

DUCTOS DE LAMINA EN 
PLANTA 

!'==========-'. 26 

1 
1 

/ 

a, 

-/ 

DE RIVACI ON 

r 
PLAfiA 

1 
L4 

Lz 

L1 

a, 

DERIVACION EN •y• 

NORMA 
' ' 

.ESPECIFICACION 

AA-104·83-A 

. ¡ ! ·1". 
; . ' 

< ·'· AA-104 -83'': 
...:..-----~--,------_:_~_:_ __ _¡__..;..;.__, 

... ':: ~ : . .. ¡t! 

. ~ 
¡ 



FECHA NORMA "· 1 SEPT.· 1 19 8 3 DETALLES DE . DERIVACIONES 
ESCALA DE DUCTOS'DE LAMINA 

SIN 
1 SOMETRICOS 

ESPECIFICACION 
ACOTACION 

AA· 104 • 83-9 
SIN 

27 

DERIVACION 

b, 

i 
; 

1 
' ! . 

DERIVACION PLANA 
IAA-104 -8~ 



FECHA 

SEPT. 1 1983 

EllCALA 

SIN 

ACOTACION 

mm 

··DETALLE DE LOS RADIOS DE 
CURVATURA EN CODOS 90° DE 

DUCTOS DE 

e ·o o o 

LAMINA 

9 0° 

p ... 

. ' 

a 

NORMA 

NOM.- 008- 83 

ESPECIFICACION 

AA- .1.:10- 83 

28 

RECOMENDACIONES DEL RADIO CORTO PARA LA CONSTRUCCION 

DE CODOS DE DUCTOS DE LAMINA 

SIENDO a = LADO DEL DUCTO 

r = RADIO CORTO 

-p = PESTANA PARA ENGARGOLADO 

o u e T o R A O 1 

DE lOO a 127 

DE 1000 a 1500 2 00 

DE 1500 a 2000 300 

DE 2000 EN ADELANTE OPCIONAL 

a.....----=--~-·=~------

o ( r ) p 

130 

130 

130 

130 

1 
1· 

> .. . :-

' . ~ 
.. ·• 

\\ ' 
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FECHA . ' ~.~ NORMA 

SEPT./ 19 85 
DETALLES DE ENGARGOLADOS ESCALA 

SIN PARA UNIR DUCTOS DE LAMINA ESPECIFICACION 

ACUTACIUN AA- 2.00- 83·000 
S.IN 

UNIONES O ENGARGOLADOS MAS USUALES EN DUCTOS 

PUNTEADO 

1 ~ 1 
1 • 1 

UNJO N SOLDADA SENCILLA 

UNION ENGARGOLADA EN"u" 

UNION BRIOADA SENCILLA 

""""'-----··,,-~..,..-----.... - .....--·---

1 

c .• 

e.-

SOLDADO 

J \ ' 
j 1 

UNION SOLDADA TRASLAPADA 

UN ION ENGARGOLADA EN• Z " 

UNION BRIDADA DOBLE . 

b .• 
'---

' 

·Y 

f._ : 

•' 
':l ... , 

' l ~:~~ 
. ··:· 

.. , 
·e 

·..------
IAA-200·83 -- ····---~....,.... ___ ___; __ --.~._~_ 



FECHA . . 
. SEPT. 1 1 9 8 3 

ESCALA 

SIN 

ACOTACION 

mm 

30 
U BICACION DE. LOS E NGARGOL.ADOS 

: EN DUCTOS V CODOS • DE . '· 
LAMINA 

NORMA ' 

ES PECIFICACION 

AA-201·83 

LOCALIZACION DE ENGARGOLADOS EN DUCTOS RECTOS . 

. o o o 

b b b 

o-t b > 401mm O 

o+ b <4oomm o-r b < aoomm · ' O< Ob<&OOmm "\ • ¡ . 

o 

~ b 

' a> o b> 800mm 

LOCALIZACION DE ENGARGOLADOS EN CODOS 

. 1 •· 

1 

' . 

o 

r -r a > o > 

' 
AA·201-é3 

. ·-··· ----······ -·-··----~-·. 



.-~"""" 31 .. 
SEPT. /1983 

. 
NOM. • 006 • 8 3 

ESCALA ENGARGOLADO EN DUCTOS. 
SIN DE LAMINA TIPO ZETA ESPECIFICACION 

ACOTACION A A • 2 012 • 8 3 .. ·' 
mm 

·.~ " 

. ' . 

' 

c·o o o DUCTO RECTO 

~ 

111 ~u 
... 

U N 1 O N . E N G A R GOL ADA .E N "ZETA• 
.. J• 

·¡ 
. ¡•'·· 

•. 

CALIBRE DE LAMINA 

D\ 2 o 2 6 1 8 1 2 4 e\ 22 
. ··:;~j 

o u e T o Ll ·L 2 L3 L 4 ~··~ 
DE O a 300 A,B,C 1 o 1 3 1 3 ·6 ."·.:. 

DE 300 a 800 C,D 1 3 1 3 1 :J 6 .,: 

DE 800 Q I:JOO 1 !) 1 S 1 :J 10 

.. 
1 1 •,; .. 

......,.......; _________ ~-·-·-- __ ----------------..JI_A_A_· 202_-_8_;· 



FECHA 1 
' SEPt 1 19 83 

UNIONES PARA DUCTOS DE llOM. - 007 • \, 3 
ESCALA 

.. 
Slll LAMINA 32 e:SPECIFICA~ION .. 

ACOTACIOil AA- 300-83-000 
mm .. 

CONE;XIONES RECOMEN DADAS ENTRE DUCTOS DE LAMINA 
MAS USUALES 

.. 

' 
a .• b--

~ 
.. 1 

( ) ( ) 
.. l 

! 

' .. t~ 
.. 

' ~. t:. ~ . . 
' 
' 

•• ·• ¡ ' . '; 

G R A P A ZETA PLANA . ; " . . ~-

: 
. 

. . 
.. 

' 
c .• d:. 

'--. 

~ m 
,. 

ZETA REFORZADA B R 1 o A 

e .• AA- 20 • 83 f .• ,... 
'--

{ 

( 
.. 

) 

) 
ZETA DE COSTILLA .. u u ZETA 

.. --·-·-···- ....... ;·.-· 
IAA- 300-E 

~ ----·-- -· 
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FECHA . 
NOM.-007· BlJ 

SEPT./1983 ACCESORIOS PARA UNIR DUCTOS 
ESCALA DE LAMINA MAYORESA 890mm . SIN ESPECIFICACION 
ACOTACION TIPO GRAPA 33 

mm AA- 302-83. a 

GRAPA 

__ e::_=)__.@ 

GRAPA b 

Ll 

DUCTO -~ 
L2 · L3 

NOTA: ·DEL CALIBRE DEL 
DUCTO SERA LA GRAPA 

. DESARROLLO 

LZ Ll 
~ ... 

CALIBRE DE LAMINA 

L 2 s ·1 2 4 22 2 o 

L · 1 1 58 mm 58 mm 6 8 mm 6 a mm 

hiENSI ON DEL OUCTO CALIBRE L 1 mm L2 m,. . •, . ~ 

OEOa 300 26' 24 . 13 32 

Ofl: 301 a BOO 22. 20 1 8 3 2 

DE 801 a 1500 22. 20 IS 38 

.t...-.-·~· _, ________ _ ··--·-· -· -----'-'-'------''----'---' AA-302·83 

~-----~----·-·-··----. .,.--· ·--- -····---.... --·--". ---'----------L..--...o..J 
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SEPT./ 1983 DESARROLLO DE LOS ACCESOf?l67 
· -R_!QS PARA UNIR DUCTOS DE · -

LAMINA CON UNJON: TIPO Z-E'TA 
CON COSTILLA 3·1 

NOM. - 008 • 83 

ESCALA 

SIN 
ACOTACION 

mm 

' 

ZETA DE COSTILLA 

L:s 
L:s 

lz 

Ll y 
1• Lr 

NOTA: DEL CALIBRE DE LA LAMINA 

DEL DOCTO SERA LA ZETA DE CDS 
TILLA 

DESARROLLO DE 

1• L1 Lr 

LA 

ESPECIFICACI ON 

AA- :SOl· 83 ·• 

ZETA 

L:s 
~-------------- L----------------~ 

CALIBRE DE LAMINA 

2 6 24 1 1 22 20 

G:=J .1.14. 3 l 114.3 1 114.3''1. .... ;1·. 114.3 

· DrMENSION DEL DUCTO L 1 L 2 L 3 L 4, . 

DE 264 a 799 25 32 6.2 6.2 



.... ··--· -·-··-··· 
I'E':CHA 

SEPT. 1 198 3 
ACCESORIOS ·PARA UNIR DUCTOS NOM. • 007· 83 

ESCALA 

SIN DE LAMINA MAYORES A 800 m m ESPECIFICACION 

ACOTACION 

mm 

i 

' 

ZETA 

_.,.. 

TIPO ZETA EN•u•. 35 AA-30&-83 

¡. L1 oj 

Ll 

L .. 

4 
Jt 

L4 

EN •u a 

1 . 
' 1 
1 
1 
! 

~.l 
1 

. 1 

i 

UTILIZACION EN. DueTOS MAYORES 
· A · 800mm. 

O ESA RROLLO DE LA ZETA· 

L4 L4 L3 L2 
~G 

Ll L1 .. ... •to .... .... 01 
L 

CALIBRE DE LAMINA 

2 6 1 
2 4 2 2 2 o 1· 

1 6 S 1 16:1 

D.IMENSION DEL ·DUCTO L 1 L2 L 3 L 4 

DE 800 a 1500 19 2:1 . 32 2:1 
. . 

' 

AA-303-83 .. 
' b.-~--=------· ... ________ _ 



FECHA· NORMA 
SEPT. /1983 DETALLE DEL ENGA~GOLADO EN 

ESCALA DERIVACIONES DE CUELLOS EN 
SIN REJILLAS O DIFUSORES 

ESPECIFICACION 

ACOTACION 
3G AA- 203 • 83 111111 ' 

DERIVACIONES A REJILLAS O DIFUSORES DE 
. DU C TO CUADRADO 

1.. 

A A~ l. 5 a 

. . 

L• 1.50 

' 

CUELLO 

CONTROL DE VCl..UMEN 

EVITA FUGAS DE AIRE 
ENGARGOLADOS . 

b 

CORTE A·A' 

·-··------~~-~~----------·---------------·----·---------'------·-----------I'.;.;.AA..;..·.;;.20;;.;3;..,···;;,;8:·. 

1 

1 

' ,1' 
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FECHA 

SEPT. 1 198 S 

ESCALA . 

SIN 

ACOTACION 

mm 

.EQUIPO 

p 

E Q U 1 P O 

--
' 

·SISTEMA· PARA MEDICION DE 
NOM - 009 • 8 3 

DUCTOS DE LAMINA EN CONEXION ESPECIFICACION 

DE EQUIPO.· 37 AA· 40!!- 83 
' 

. . 
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ACOTACION 41 SIN '. 

SECCIONES TIPICAS PARA COMPUERTAS 
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1~1 
z 1> ·~· 

. ~ ~· 
z .. ~1 
~ ~·· 111> 
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1 1 1 1 f-----1 

TIPOI . TIPO 1[ 

I.- EVITA ENTRADA DE AGUA 

1I.- COMPUERTA NO VISION 

m. - COMPUERTA SENCILLA 
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. asociación mexicana de empresas del ramo 
de instalaciones para la construcción,· a.c .. v , ~- · 1 

A'LVAAO OBREGON 286·228 DELEG. CUAUHTEMOC 06700 MEXICO. O. F.' TEL.: 286-74-77 y 288-75·51 

AMERIC, A.C. 

NORMAS AMERIC, A:C., NAM-001-AA-83 Y NAH-002-AA-83 PARA 
CUANTIFICACION DE LAMINA Y AISLAMIENTO PARA CONDUCTOS -
DE AIRE RECTANGULARES. 

Para determinar las cantidades de lámina y de aislamiento requeridas en las Insta-. 
lacii:mes de ducterTa para la conducción de aire, aparte de las dimensiones de los duetos· 

· hay··necesidad de conocer el peso unitario de las láminas de diversos calibres. 

Aunque· 1 a se lecc i 6n de los ca 11 bres se basa frecuentemente en recomendad ones o· 
normas ·norteamer"icanas, hay que hacer- notar que en los Estados Unidos el. Instituto Ameri 
cano de Normas Nacionales establece en su norma ANSI 832:3 que los e_spesores de las lámT 
nas.ya·no se-identifiquen por un número de calibre, sino por el grueso en·milimetros· ... c-

A es_te .respecto, ya en el Manual de Equipos de 1979· editado por la Sociedad Ameri­
cana de. Ingenieros en Calefacci6n, Refrigeraci6n 'y Acondicionamiento de Aire (ASHRAE) ·.'-. 
pue·den verse en la·página 1.2, Tabla 1, los espesores en milfrnetros·que sustituyen a los •' 
antlg_uos calibres del # 10 al # 28. · 

. La Tabla mencionada ifldica, por ejemplo, que los calibres JI 26, -24,• 22, zo·, 18 y - · 
~. quedan sustituidos, para lámina negra, por espesores_ de 0.50, o·.6o, 0.80, 1.0,' L2 -
IIJ'I~6, respectivamente, más 0.1 mm para lámina galvanizada, o sea 0.60 mm (4.83 kg/mn­

en vez del # 26, 0,70 mm (5.63 kg/m2) en vez del 11 24, 0.90 inm (7.24 kg/m2) en vez del -
# 22, 1.1 mm lB.BS kg/m2) en lugar del.# 20, 1.3 mm {10.46 kg/m2) a cambio ·del # 18 
y 1.7 mm (13.68 kg/m2) en sustituci6n del # 16. . : · · 

L~s fabricantes mexicanos de lámina galvanizada especifican números de calibre con 
espesores y pesos unitarios menores que los norteamerlcanos,-ya·que incluyendo e.l zinc­
del galvanizado dan los pesos siguientes: 

w. 4.04 kg/m2 para e 1 # 26 con o.sos mm de grueso 
. W m 4.&s· kg/m2 # 24 0.584 mm 

W m 6.49 kg/m2 # 22 0.813 mm 
w = 7. 71 kg/m2 # 20 0.970 mm 
w =10.15 kg/m2 # 18 1.27 mm 
w •12.59 kg/m2 # 16 1. 57 mm 

AMERIC, A.C., por su parte, ha establecido las NORMAS AMERIC NAM-001-AA-83 V 
NAM-002-AA-83 para cu~ntificación de lámina y aislamiento ·para conductos de aire rectan­
gulares, fundándose en datos y mediciones de nómerosos casos reales diferentes. La for-. 
mulación de estas normas es, en efecto, el resultado de los análisis efectuados en la-
1a. y 2a. mesas redondas para sistemas de cuantificación de. lámina y aislamiento, e.stan• 
do presentes representantes de empresas instaladoras, del Sector Oficial, de fabricantes 
y. de Técnicos dedicados a la especialidad; y es asimismo resultado, del e~tudio llevado-. 
acabo durante varios años por el Comité Técnico del Sector Aire Acondicionado-de · : -~· 

~MERIC, c.~or~~nado por el ING. MANUEL A. DE ANDA, Pres,ldenté de la Comi-sión Técnica ~~ -.. ··,· 
.Sta ASOCiaCIOO, e 

·-~~ 
' ' 

Mt!MB~O OEL. CONS!.IO CONSVL. TIVO OE ASOCIACIONES Dll. CJ.M.I. 

! MIE.MBAO DEl CONSf_..lO TECNICO. PROFESIONAL DE LA PROCURA.OURlA OENlAAL OI.IUSTICIA DEL D.F.· 
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·Las NORMAS AMERIC, para cuantificación de lámina y de aislamiento, co'nsisten en 
aplicar las fórmulas que adelante se indican, para obtener kilogramos de.lámína y 
metros cuadrados de aislamiento por ·cada metro 1 ineal' de dueto. 

NAM-001-AA-8 3 

1) ·s¡ el semipedmetro del dueto de lados (a) y (b) se da en metros y es menor de-

·. -, .. 

. t-.50 m, la cantidad de lámina requerida por cada-metro 1 ineal de dueto, ínclu ~ 
yendo_ engargolados, zetas, grapas, cejas y cañuelas, es en kilogramos de lámina: 

u . . 
2.638 75 x. {a+b) x 1.12 x (1.30-0.0lC) x w = kg/m .. 

siendo u ·a 1.50-(a+b) el exponente de 
1:20 

1.12; \C) 'el número del calibre de la lámina y (w) el peso de la lámina de ese- '· 
ca 1 i bre en k i 1 ograinos por me ti-o cuadrado, debí éndose agregar e 1 resultado .de la 
fórmula entre un 5% y un 10%, según el grado de complejidad del diseño, a fin -
de cubrir desperdicios nci aprovechables. · · 

• 
Así, por ejemplo, para un dueto de 500 mm x 300 mm, el exponente de la fórmula-·. 
es u= 1.50-(0.50 + 0.30). 7/12 y con lámina # 24 que pesa w = 4c65.kg/m2 se 

. - . 1 • 20 requer 1 ran; 

2.&3875 X {0.50 + 0.30) X 1.12 7112 
X \1.30- 0.01 X 24) X 4.65 • 11.116 kg/m 

más de un 5% a un 10%, lo que daría entre 11.b72 kg/m y 12.228 kg/m; según la 
compl ij idad del .diseno. 

2)" Cuando el semiperímetro de un dueto rectangular es de 1.50 m o mayor, la canti­
dad·de lámina en ki l•ogramos por metro 1 ineal de dueto de lados (a) y \b), con -
engargolados, zetas, grapas, cejas y cañuelas, sin desperdicio no aprovechable, 
es: 

3) 

2,63875 x (a+ b) x (1.30- 0.01C) x w • kg/m 

corno, por 'ejemplo, sí se tíerie un dueto, de 1200· mm por !lOO mm, con lámina H 22 
·que pesa 6.49 kg/m2, el resultado será: 

2.63875 X '(1.2 + 0.8) X (1.30- 0.01 X 22) X 6.49 e 36.991 kg/m 

más del 5%.a1 10%, o sea: de 38.841 a 40.690 kg/m contando desperdicio no apro­
ve¿hable, ·s~gún la complejidad del diseño. 

Para obtener la cantidad de aislamiento, en metros cuadrados por metro l-ineal -
de dueto de semipe.rímetro (a + b) dado en metros y espesor \e) del aislamiento, 
también en metros, la fórmula, con 12';1; de margen para re.cortes, o sea con 
factor 1..12, es: 

\a + b + 2e) x 2~24 • m2/m 

de tal manera que, para los duetos de los ejemplos \1). y (2), el aislamiento 
requeridor será para el de 500 mm por 300 mm, con esp~sor de 25.1; mm: 

(0.5 + o:3 + 2 x 0.0254) x 2.24 = 1.9058 m2/m. 

1/Hd • •• · 
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• 3 AM'iRIC,.A 

lll\."¡~,.¡:,1 ~lÍ·~ Llr.úi~,•rü\,"', ~,~e'.".· 

t_,.. 

'i 

i. 

~ . jl.J:f.l .\., 1 d~"; 1,l dv- :LOO rnm >.. t)¡)\r mm, .supl)i'ÍÍ l~ndo ',.qu\.• 

50 •• ~ n1m:·Jt.• t''IH-'"(ii ,,_..-1 rt"•dili.Jd() ··l·ri-.. : 
. :. ' 

f, • ···:·,-:.· 
<" . 
•• _";> 

'4) 

. 't ,· 

( 1 • i ., o ' ti 
. 1 

.¡. ~~ )( ú_.'O~)ll~) x ~· .·2'< -· ''· ¡oii;\:¡~¡l /n,·.: ·•, · . 

NFIM- 002 -IV•· o:Í 1~.- . • 

·,. 
La 1.1mjra. r~c¡-Ucrida, inc_l_uyendo cngar'9olados, -zetas, grapas, cej?S 'v.criBue-. 
~~~. cuando el· semipcrímt\tro dé'J. dueto se da en pulgadas. y es menor de· '60",'. 
Se obl i_ene m~di21nte liJ fó'rmulu: ~ 

. ' ' •• l 

. ' •. ¡: ~ 
·.·· 

>' r-· l 

'''·' ,, •\¡' 

:.;~:~/~4~5 6~~:._ + l:::) +x b\1.; 1 ~~ :x~:~!~te- d~~ ~: ~~ t w = kg/m • , ~'{:!.i.~ <¡' 
-" _ . -'7-4--gn -.-r. ~ :.: _:·. ..:.. .;:~. _ ·;, ; ,· \ 

• .. ;>' \C) ~~i:;,¿mcr;'del calibre y (w) <elpeso.~n ki;oí¡ramos pórm~t/o;cuaú/~~'.i:l~::;!:;-., ,{, 
¡ .. ·_.·.·!:)' .. _:·_;~_:_:· ,la lám¡na.,del·cal ibre le),, debiendo agregarse :de un 'S%, a ... un':1o%: pa_ra ~~b,ri,r,:.-,.: :·: ,-.,i 

· :a~~per9.!.c!o~ ~ci a¡>rov~chable~. scgún el, grado d.e com¡>leJi'?aa':~e.l:;~l.se,ñq. ",;_:''; .; )i 
::·; . ,SI. se toma, como un eJemp.lo, un dueto de' 2.4" x. 14" con lam1na callbre{c .24;·~:;> ,<•; 
·:;{u e po.>sa· 4. b5 kg/m2, a 1 áp Li car' 1 a 'fórmu 1 a se otit i ene: · '· ',(· '"/' . ·~'· 

· . §:'o6702~.25 q4 + 1 ~) x 1.·12 
111

¿
4 x (l. 30 - o. 01 x 24 J x ._4. 65 .,;: 13. n;.· i9Jm :':;. ,;.I 

lll~S de' un 5<: a uh 10<;, lo que,daría entre J3:S44 y'1.4.,45 ki.Jogramás .. ,por 'metro 
jlneal:_ según lé ¿omplejidad del diseño, ~- . ' 

_. ... :-··~-> 
Si el 'semiperrmcti-o de un dueto rcr.f:angúrar es· de 60-11 ó inás.~ la. f.órmlHa:···si~t:\~-- ¡í·~j 
desp

1
erdicio.no aprovechable pero éon eng'argolados, zetas,,_gnip~s;:cejas'y cii"·l;:. '¡;; 

ñu e as, . es_: ¡ :' 
O.Ob]Ol42? x (a"+ b") x (1.)0 - 0.01C) x w = kg/m 

¡': 

1 ', ' "" 

m'ás de· .un 5:5 ·a un 1 0?.: po'r desperd i e i os no aprovechab 1 es, según 
j -~ --.1~ 

1 á CCÍII\P rej ida~ 'de 1- ./ .. T:~ 
deseño. . ' . . :· ' .. ' 

··Se t~n~rla, por ejemplo,.en el caso de un'du~to.de 
de b.49 >-g/m', que la cantidad de lámina requerida seria: 

48". X 
·, 'l-. 

0.06]02425 X (4ti +.]2) ~· (1.30 -0.01 X 22) X 6.49 = 37.583 kg/m 

· '"'"' d"l ~·-~ ill. 10:'. por desperdi.cins in<lprovechables, según lo complejo ·del d,iseño,i- · 
,, >l'•':en~re ,]9.4b2 y 41.341 ~i-logramos por metro 1 ineal, dependiendo de lo más'·o-" 
/llCilüS ., cornp 1 i cado dc-1 d j seño .. '' • . '·' A, 

. :,¡ 

. ,:··' 

·, :~-~ 

'. -.... . . 

.. ; 
El' ,1islanlicnto necesario, en metro•; cuadrados por metro 1 ;,;'eal:· de duct6 'de';: 
.lados (a) y ·(b) en pulgadas y con espesor le) 'del aislante en 'pulgada's'/ ... se· . ..: -· 
:obtiene mcd i ante 1 a fór,mu 1 a sigui ente en 1 a que se' ha considerado u~· m~tge~-·,: •' 
·de 12:(. sobre la dimensión geométr.ica, o sea un·Jactor· de 1.12:' , •'· · ... ,,.,;. · ·r 

. . . . 2 ~. ' · .. ' ..• _¡_ 

,O.OS6~96 (a"+ b" + 2 e") ~ m /m, n sea ;y;''': .. 
·1.12?<0;0SOB(a:'+b"+2e")=m2/m, ,,:' .. , } 

'y' si 1'a aplicamos 
un dueto de 24" X 

a los ejemplos de los puntos ,(4) 
14" con 2" de aislan(e, · 

+ 2 ~ 2) = 2.3~96 m2/m' 

y (5) 
' . •' 

·' 
·~ ~ 

., 
' ' . 

Y ',p~rr. el de 48" x 32" con l"·de espesor se tendría que.el.aisla~ien'to-i~e~~~ 
sar aol·es: :··.... ;.;. · ' · · ·· 

0.'0568,96 (48 + 32 + 2 x 1) ; 4.6655 m2 ~de 
·dueto. 

'·. 

. .. . . -··· 
aislamiento por meti-6'1 ineal-ié.;;_.,.· 

' . . . . ... ,._ ' ..... 

21· de 6c~ubre de- 1,983; 

., 
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A -

LONGITUD DEL TRAMO : 1.-~ L 
DIMENSION DEL DUCTO A • B 
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LÓNGITUD DEL TRAMo ( L ) . ' ' . 

L • Lt • Lz . 
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Ll 

LONGITUD DEL TRAMO 

L•·z + 3, sm. 

1. 2 '" e DE MENO 

.LI 

LONGITUD DEL TRAMO ( L ) 

L• Lt • Lr .t 2A 

LONGITUD DEL TRAMO 

L' 2.2 + 2, 4. + ( 2 x 0.5 l • 6. 6 m.· 

l. 3 - COD DE MAS DE 90° 
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¡. 
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DUCTO O. 60 < O. 30 
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.... 
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DUeTO O. 60 x O. 35 
DUCTO 0.4o·x O. 30 
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L • 2m. 
L • l. 5 t O. 6 • 2. 1 m. 
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RELACION DE SUPERFICIES DE DUCTOS DE LAMINA 
- --

ESCALA 
SI N · 8 ESPECIFICACIOM 

' 
ACOTACION 

SIN 

TABLA DE 

o mm 

9 00 

10 o o 

1 1 o o 

1200 

900 

1000 

1 1 00 

12 00 

900 

100 o 

1 1 o o 
1200 

130 o 

1 o o o 

1100 

1200 

13 o o 

14 o o 

150 o 
., 1 o o 

12 o o 

130 o 

140 o 

1500 

1200 
-·1soo 

14 00 

.. 
•. 

-

. 

PARA CONOUCCION DE AIRE - ·-

-

' .. 

SUPERFICIES DE UNIONES, ENGARGOLADOS y NETAS DE DUCTOS- PARA CONDUCCION 

b ·mm SUPERACIE NIETA mZ SIJPERFI;'f PESTAJIASISUPERFIC~fa UNIONES SUPERF~If TOTAL 

400 2.60 o. 342 o. 684 3.626 
400 2.80 0.350 o- 7 25 3.875 

400 3.00 o- 3 58 o- 766 4 . 1 2 3 

400 3. 20 0-365 o. 806 4.372 
500 2.80 0.350 o. 763 3.9.13 

5 00 3. o o 0.358 o. 804 4. 1 62 
500 3.20 0-365 .o. 845 4 . 4 •·o 

500 3. 40 0.373 o. 886 4.658 

600 3. 00 0-358 o. 842 4.200 

600 3. 2 o 0.365 o. 883 4. 4 4 9 
600 3.40 0.373 o. 924 4.697 
600 3. 6 o o. 381' o. 965 4. 945 
600 3. 80 0.389 1 - 006 5. 1 94 
700 3. 4 o 0.373 o. 962 4.736 
700 3. 60 0-381 1 . 003 4.984 
700 3.80 0.389 1 . 044 5-232 

- 700 4.00 0.397 1 . 085 5. 4 B 1 

700 4.20 0.404 1 . 126 ·. 5.730 
700 4.40 o. 41 2 -~ .. 1 1 66 5.978 

-· 
800 3-80 . 0.389 .. 

1 . 082 5.272 - .-
-. --- . 

800 4. 00 o. 398 1 •. 1 25 5.520 .. ,_ .. 1 • 800 4. 20 0.404 1 64 ' 5.768· 

800 4.40 o. 41 2 1 • 2 05 6.017 
800 4 .6 o 0.420 - 1 • _246 6.265 .. . . 
900' 41. 20 o. 404 1 202 :- 5.807 .. 

- . .. 
- 900. 4,. 40 . o. 4"1.2· -- . >',~-?:1 ;· ~ <Í3>''- :_ 6:055 .. ---

900 4\. 6 O 0-419 .. --.1 : 2'~4 . .. 6-. 3 o 3 
.. 

·--

. •.• ¡ .·..: •• 

. "--. 
-; 

... .. . -

-
DE AIRE 

- ~L~~~ICIE 

39.46 

38. 37 

37.44 

36. 6 1 

39.7_4 

38. 72 

3 7 - o 1 

37. 02 

39. 99 

39-01 

38- 15 

37. 38 

36. 69 

39- 28 

38. 45 

37. 70-

37. 03 

36. 43 

35-87.: .. ' 
--- e 

3 a· • 72 .. : .. .... . '_,. -- ----. 
37. 99 .-.. 

'3·7'.34 ,;_<o·~: ' 
38 . 75.: 

38- 2 1 .. . . " . 
38. 26. . -

."'. _,-'2-. :. - 57. 62 .. -:~-,_.-.. - . ~-- •' ~ _ .. ······ 
-- 3 7 :·o 4- .;_;,:_;· 

-

- .. 
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SEMIPER. CMS. 

482 
484 
486 
488 
490 
492 
494 
496 
498 
500 
502 
504 
506 
508. 

' 

NORMA AMERIC PARA CUANTIFICAR LAMINA EN DUCTOS RECTANGULARES# 001-AA-83 
HOJA#B' 

.. 

AISL. 5.08 CM] AISL.2.54 CM LAMINA #26 KGS. LAMINA #24 KGS. LAMINA #22 KGS. LAMINA #20 KGS. · LAMINA #ÍB KGS. 

11.024 10.91 53.438 62.69 89,148 

1 

107.868 144.587 
11.069 10.955 53.659 62.951 89.517 108.315 145.186 
11.110 11. 53.881 63.21 89.882 108.763 145.787 
11.158 11.045 54.103 63.471 90.257 ' 109.21 146.387 

' 11.203 11.089 54.326 63.731 90.628 1 109.657 146.986 
11.248 11.134 54.547 63.991 90.997 ' 110.105 147.586 ' ' 11.298 11.179 54.547 64.251 91.368 110.553 148.187 ' 
11.337 1 11.224 54.99 64.511 91.737 111. 148.786 
11.382 1 11.269 55.212 64.772 92.107 ' 111.448 149.386 
11.427 1 11.313 55.435 65.032 1 92.477 111.896 149.987 1 

11.472 1 11.358 
1 

55.656 65.291 92.847 112.344 150.586 
11.517 11.403 55.878 65.552 93.216 1 12.791' 151.186 
1 1.561 1 1.448 56.099 65.812 93.587 1 13.238 151.786 
11.606 1 1.493 56.321 66.072 93.956 1 1 13.686 152.386 

1 

. 

. 

. 
; 

. ' ~--~ . ' . ,. 

" : 

:., 

. - -:. . 
: ,· •"> .. 

10 

LAMINA #16 Km 

182.547 
183.305 
184.062 
184.82 
185.577 
186.335 
187.092 
187.849 

. 188.607 
189.364 
190.122 
190.879 

1 
191.637 
192.394 

. 

. . 

. 

,. 



·- --
NORMA AMERIC PARA CUANTIFICAR LAMINA EN OUCTOS RECTANGULARES# 001-AA-83 

11 HOJA#7· 
.. 

• -- --- - --······- . - -- - -· ·- ---- - --- -- - - ..... . -- -. - --- -- l 
¡ ' 
' ----- . ------. -.---

[f:-.. . 
/ AISU.o~ CM~ .LAMINA #26 KGS' LAMINA #24 KGS. LAMINA #22 KGS. · LAMINA#20 KGS.' LAMINA #18 KGS .. LAMINA #16 KGS. • 1SEMIPER. CMS .. AISL.2.54 CM 

--. 

-414 9.501 9.387 45.9 53.846 76.571 92.649 124.188 156.794 -

416 9.545 . 9.432 46.121 54.106 76.941 93.097 124.789 157.551 

418 9.59 9.477 46.342 54.366 77.311 93.545 125.388 158.308 : 

420 9.635 9.521 46.563 54.627 77.681 93.992 125.988 159.066 

422 9.68 9.566 46.787 54.886 78.051 94.44 126.589 159.823 

424 . 9.725 9.611 47.009 55.147 78.42 94.888 127.188 1 160.581 . ! 

426 9.769 9.656. 47.23 55.407 78.79_1 - 95.335 127.788 i 161.338 -

1 

- !· 

428 9.914 9.701 1 47.452 55.666 79.16 95.783 128.888 j -162.096 ; 

430 9.859 9.745 47.672 55.927 79.531 96.23 128.988 í 162.853 

432 9.904 9.79 47.895 56.187 79.9 96.677 129.589 
1 

163.61 

434 9.949 9.835 48.116 56.448 80.27. 97.125 130.188 1 164.368 

436 9.993 9.88 48.339 56.707 80.64 97.573· 130.787 1 165.125 

1 
1 

438 10.038 9;925 

1 

48.56 56.967 81.01 98.021 .131.388 ' 165.883 

440 10.083 
1 

9.969 48.782 57.228 81.38 98.468 131.988 
l 

166.64 . ¡ 
442 .10.128 

1 
10.014 49.003 57.488 81.75 98.916. 132.587 167.398 

444 10.173 10.0~9 49.225 57.749 82.119 99.364 133.188 1 168.155 .1 
446 10.217 10.104 49.446 53.008 82.49 99.811 133.788 . 

1 
168.913 

448 10.262 10.149 49.668 58.268 82.859 100.259 134.387 
1 

169.67 

450 10.307 10.193 o 49.89 58.528 83.23 100.706 134.987 ' 170.427 

452 10.352 10.238 50.113 58.788 83.599 101.153 135.588 171.185 

454 10.897 10.283 50.334 59.049 83.969 101.601 136.187 171.942 

456 10.441 10.328 50.555 59.309 84.339 102.049 136.787 172.7 

458 10.486 10.372 50.776 59.568 84.709 102.496 137.388 173.457 

460 10.531 10.417 51. 59.829 85.079 102.944 137.987 174215 
-

. 462 10.576 10.462 51.222 60.089 85.449 '103.392 138.587 '174.972 

464 10.621 10.507 51.443 60.35 85.818 )03.84 139.187 175.729 

466 10.665 10.552 51.665 60.609 86.189 104.237 139.787. 176.487 

468 10.71 10.596 51.886 60.869 86.558 104.734 140.387 177.244 

470 10.755 10.641 52.108 61.13 86.929 105. Í82 140.987 '178.003 

.472 10.8 10.685 52.329 61.389 87.298 105.629 141.587 
1 

178.759 . 
179:519 474 10.845 10.781 52.552 6_1.65 87.669 106.077 142.187 

476 10.889 10.776 52.773 61.91 . 88.038 106.525 142.787 180.275 -

478 10.934 10.82 52.995 62.17 88:408 
~-

_106.972 148.386 '181.033 . . .. 
.. 

480 10.979 10.865 53.216 62.43 88.779 107.42 143.987 181.79 
- . .. 

-

;, -- _._,_ __ _ - -- ' .. '. , ... ·. ; ·--



NORMA AMERIC PAfiA_ CUANTI_FICAR LAMINA EN DUeTOS RECTANGULARES# 001-AA-83 
.... ·. HOJA#6 --··.!-;··-~=.:::::.: -----·------- ----. ---- ---- . 1-2-- ... ---1 

' - -

1 
' - ··- --------- - ---- . -- - ---- -· .. -- --

--- . -- . -·- ·- -
]seMiPER. cMs: 

·- .. - - ____ .. _________ 
. --- ... -· ... ---------- ------------ ------- __ ,_ _______ 

-
AISL. 5.08 CM AISL. 2.54 CM LAMINA #26 KGS. LAMINA #24 KGS. LAMINA #22 KGS. LAMINA #20KGS. LAMINA #18 KGS. LÁMINA #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 . . ·: .. 64.734' . 78.327 . 104.991 . 132.555 
352 8.112 7.998 39.025 45.782 .. 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 _65.844 79.669 106.79 134.827 
358 8.246 8.133 39.69 46.562 66.213. -80.117 107.89 135.584 

' ' 360 8.291 8.177 39.9.13 46.828 66.584 80.565 107.99 136.342 
362 8.336 8.222 40.134 47.083 66.953 '81.012 108.59 137.099 
364 8.381 8.267 • 40.356 47.342 67.323. 81.46 109.189 187.857 .. 
366 8.425 

! 
188.614 8.312 40.577 47.603 67.693 81.908 109.79 

368 8.47 8.357 40.799 47.863 . 68.063 82:355 110.39 139.371 

370 8.515 . 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 83.251 111.59 140.886 
374 8.605 8.491 41.464 . 48.644 . 69.172 83.697 112.19 141.644 
376 8.649 8.536 41.687 48.904 

1 
69.543 84.145 112.789 142.401. 

378 8.694 8.581 41.908 49.163 49.912 84.593 113.389 143.16 

280 8.739 8.625 42.129 49.424 70.283 85.04 ¡ 1 13.99 143.917 

282 8.784 8.67 42.35 49.684 70.652 . 85.488 114.599 144.675 
•' 

384 8.829 8.715 42.574 49.945 . 71.022. 85.936 
. 115'.189 145.432 

. 

386 9.878 8.76 42.796 50.204 71.392 86.384 115.79 146.189 

388 ·8.918 8.804 43.017 50.464 71.762 86.631 116.389 146.947 . 
390 8.963 8.849 43.238 50.725 72.132 87.279 116.989 147.704 

392 9.008 '8.894 43.459 50.984 72.502 87.726 117..589 148.462. 

'394 9.058 8.939 43.682 51.245 . 72.871 88.173 118.189 149.219 . 
396 9.097. 8.984 43.903. - 51.505 73.242 88.621 118.789 149.977 

398 9.142 9.028 44.126 5Ú65 73.611 89.069 119.389 150.734 

400 9.187 9.073 44.347 52.025 73.982 -- ·- 89.516 119.988 151.491 
i . 

402 9.232 9.118 44.569 . 52.285 
. 

74.351 · 89.964 120.589 152.249 

404 9.277 9.163 44.72 52:546 74.721 ' 60.412 121.1!i9 )53.006 
406 9.321 9.208 45.806 •, 52.806 . .75.091 . '90.859 121.788 153.764 
408. 9366 - 9.252 45.23~ 53.065 75.461·: .. 91.307 122.339 154.521 .. .. 
410 9.411 9.297 45.456 53.326 ' 75.881 . 91.755 122.989 155.279. 

' 
. 

412 9.456 9.342 45.677 53.58fl ' .. '76.:¡01 92.201 123.588 156.6Íl6 
- .. . - ' . ,• • < - • .. ·-.. .. . ·- . - ¡-- .. 

. . ·- .. 
. - ._ ..... ·. "'=".--·. , .. 



NORMA AMERIC PARA CUANTIFICAR LAMINA EN DUCTOS RECTANGULAffES # 001-AÁ-83· 

.......... ·"······ _ ... ·- -·-·---~---··'-'-· _____ ~-~ _. ____ HOJA_jt 5 ___ . . ..... _.:._ _, __ fJ-. 

AISL. 5.08 CM l LAMINA #26 KGS. ; LAMINA #24 KGS. 
-

LAMINA #22 KGS. LAMINA #20 KGS. LAMINA #18 KGS .. LAMINA#16 KGS. SEMIPER. CMS. AISL. 2.54 CM 
. 

278 6.454 6.341 30.821 36.157 51.417 62.213 83.392 105.286 
280 6.499 6,385 31.042 36.418 51.787 62.661 83.992 105.043 
282 6.544 . 6.43 31.265 .1 . 36.678 52.157 63.109 84.592 105.802 . 
284 6.589 6.475 21.487 36.937 52.526 63.556 85.192 107.558 

1 
286 6.633 6.52 31.707 37.198 52.897 64.004 85.791' 108.317 

1. 288 6.678. 6.564 31.929 37.458' 53.266 64.452 86.392 109.074 

1 
290 6.723 6.609 32.151 37.719 53.637 

.. 
64.9 86.992 109.831 

1 
292 6.768 6.654 32.373 37.978 54.005 65.347 87.591 -110.589 
294 6.813 6.699 32.594 38.238 54.376 65.795 88:192 111.346 .. 

¡' 296 6.857 6.744 32.917 38.499 54.746 66.241 88.792 112.104 
298 6.902 6.789 33.038 38.758 . 55.116 66.689 89.391 112.861 
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 55.856 67:585 90.592 114.376 

304 7.037 6.923 33.703 39.509 56225 68.032 91.191 115.133 

' 306 7.081 . 6.963 1 33.924 39.799 56.596 68.48 91.791 115.891 
' 

,, 
308 7.126 7.013 34.146 40.059 56.966 68.928 92.392" 116.648 

310 7.171 7.057 34.369 40.32 57.336 69.375 92.991 117:406 

312 7.216 7.102 34.591 40.579 57.706 69.823 93.591 118.163 

314 7.261 7.147 34.812 40.839 58.075 70.271 94.191 118.921 

316 7.305 7.192 35.033 41.1 58.446 70.717 94.791 119.678 

318 7.35 7.236 35.256 . 41.36 58.815 71.165 95.391 '120.436 

320 7.895 7.281 35.478 41.62 59.186 71.613 95.991 121.193 

322 .7.44 7.326 35.7. 41.88 69.555 72.05 96.591 121.95 

324 7.485 7.871 35.921 42.14 59.925 . 72.508 97.191 122.708 

.326 7.529 7.416 36.143 42.401 60.295 72.956 97.791 123.465 

328 . 7:574 7.46 36.364 42.66· 60.665 73.404 98.39 124.223 

330 7.619 7.505 36.586 . 42.921 61.035 73.851 98.991 124.98 

332 7.664 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 74.747 100.1 o 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 43.961 62.514 75.641 101.391 128.01 
24o 7.848 7.729 37.694 .. 44.222 62.885 76.089 . 101.99 128.767. 
242 7.888 7.774 37.916 44.481 68.254 76.536 102.59 129.525 
244 7.935 7.819 38.197 14.741 63.624 76.984 103.191 130.282 

- - .. . 
. 

' .. ·-.: 

.. · . . :, : -· - -"' '- ... 



' 1 
1 

.. NORMA .AMERIC PARA CUANTIFICAR LAMINA EN DUCTOS RECTANGULARES# OQ1-AA-83 . 14 
1 HOJA-# 4 ·-~ .. __ . __ .. 

.... . . -- . ---· .. - . . . .. 

. 
----- ·-. .. . ..... - . 

. 

IAISL 2.54 CM LAMINA #26 KGS. LAMINA #24 KGS. LAMINA #22 KGS. 
. . 

LAMINA #20 KGS. LAMINA #18 KGS. !LAMINA #16 KGS . SEMIPER. CMS. AISL5.08CM ! 

212 4.976 4.862 . 23.504 27.573 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 39.95 48.339 64.794 81.805. 
218 5.11 4.996 24.168 28.353 1 40.32 48.787 65.394 82.563 

1 
220 5.155 ' 5.041 24.391 28.613. 

1 

40.69 . 49.233 65.993 83.32 

1 
222 5.2 5.086 24.612 28.874 41.06 49.681 66.594 84.078 

·' 224 5.245 

1 

5.131 24.835 29.134 41.429 50.129 67.194 84.835 
226 5.289 5.176 25.056 29.394 41.8 50.576 67.793 85.592 
228 5.334 5.221 25.277 . 29.654 

1 

42.169 51.024 68.393 86.35 
1 

230 5.379 

1 

5.265 25.498 .29.914 

1 

42.54 51,.472. 68.994 87.107 
232 5.424 5.31 25.721 

1 

30.175 42.909 51.92 69.593 87.865 
234 5.469 

1 
5.355 25.943 30.434 43.279 52.367 70.193 88.622 

236 5.513 
1 

5.4 26.164 
1 

30.695 1 43.649 52.815 70.794 89.38 
238 5.558 5.445 26.385 30.955 

1 

44.019 53.263 71.393 90.137 
240 5.603 1 5.489 26.608 31.214 44.389 53.709 71.993 90.894 . i 
242 5.648 5.53~ 26.829 31.4 75 ' 44.759 54.157 72.593 91.652 ¡ 

244 5.693 5.579 27.052 31.735 45.129 54.605 73.193 92.409 
246 5.737 5.624 27.273 31.996 45.499 55.052 73.793 93.167 

1 248 5.783 5.668 27.494 32.255 45:1Í68 55:5 74.393 93.924 
250 5.827 5.713 27.7.17 32.515 46.239 55.948 74.992 94.682 
252 5.872 5.758 . 27.939 32.776 46.608 .56.395 75.593 95.439 
254 5.917 5.803 28.16 33.035 46.978 59.843 76.193 . 96.197 

1 
256 5.961 5.848 28.381 33.296 47.348 57.291 76.792 96.954 

1 258 6.006 5.892 28.604 33.556 47.718 57.737 77.393 97.711 

260 6.051 5.937 28.825 33.816 ' 48.088 58.185 77.993 98.469 

·262' 6.096 5.982 "29.048 34.076 48.458 58.633 78.592 99.226 

264 6.141 6.027 29.269 34.336 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 . . 6.23 6.117 29.711 34.857 
.. 

49.567 59.976 80.392 101.499 . 

270 6.275- 6.161 29.934 35.177 49.938 60.938 90.992 102.256 

.272 6.32 6.206 30.156. 35.377 56.307. 60.971 81.593 103,013.-.. 
274 6.365 6.251 30.377 35.637 56.677. 61.319 32.192 103.771 

1 276 6.409 6.296 30.598 35.897 51.047 -. 61.767 82.792 104.528 
-

--.·. . ·; .-.~~ ,_ .. _ -
• •. - i, 

-· .' 



. 

1 

! 

1 . 

1 -
. 1 -

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

1 

1 

1 

1 

1 .. 

j . SEMIPER. CMs.¡-¡ AISL. 5.08 CM 

144 
146 . 
148 
150 
152 
154 
156. 
158 
160 
162 
164 
166 
1€8 
170 
172 
174 
176 
178 
180 
182 
184 
186 
.188 
190 
192 
'194 
196 
198 
200 
202 
204'. 
206 
208 
210 

3.453 
3.497 
3.542 
3.587 
3.632 
3.677 
3.721 
9.766 
3.811 
3.856. 
3.901 
3.945 
3.99 
4.035 
4.08 
4:125 
4.169 
4.214 
4.259 
4.304 
4.349 
4.393 
4.438 
4.483 
4.528 
4.573 
4.617 
4.662 
4.707 
4.752 
4.797 
4.841 
4.886 

. 4.931 

~--- -----------·--· ------- -------~--- -- ------ ---- -------- . -· -.. I:!º~A_ff _3 .--"----

AISL. 2.54 CM LAMINA #26 KGS.' LAMINA #24 KGS. LAMINA #22 KGS. LAMINA #20 KGS. LAMINA #18 KGS. ILAMI.NA #IBKGS.J 

3.339 
3.384 
3.428 
3.473 
3.518 
3.563 
3.608 
3.652 
3.697 
8.742 
3.787 
3.832 
3.877 
3.921 
3.966 
4.011 
4.056 
4.1 
4.145 
4.19 
4.235 
4.28 
4.324 
4.369 
4.414 
4.459 
4.504 
4.549 
4.593 
4.638 
4.683 

. 4.728 
4.773 
4.817. 

16.054' 
16.247 
16.439 
16.63 
16.851 
17.072 
17.295 
17.516 
17.739 
17.96 
18.181 

. 18.403 
18.626 
18.847 
19.068 
19.289 
19.734 
19.734 
19.956 
20.178 
20.398 
20.622 
20.843 
21.064 
21.285 
21.508 
21.729 
21.951 
22.173 
22.395 
22.616 
22.839. 
23.06 

23,281 

18.835 
19.06 
19285 
19.509 
19.77 
20.029 
20.289 
20.55 
20.809 
21.07 
21.33 
21.591 
21.85 
22.11 
22.371 
22.631 
23.151 

.. 23.151 
23A11 
23.671 
23.931 
24.192 
24.452 
24.972 
24.972 
25.232 
25.493 
25.752 
26.012. 
26.273 
26.532 
26.793 
_27.053 
27Jpfl 

' ('- ..... 

1 

26.785 
27.105 
27.425 
27 .'743 
28.113 
28.482 
28.853 
29.222 
29.593 
29.962 
30.332 
30.702 
31.072 
31.442 
31.812 
32.181 
32.151 
32.921 
33.292 
33.661 
34.031 
34.401 
34.771 

. 35.141 
35.511 
35.88 
36.251 . 

. 36.62' 
36.991 
37.36 .·_.:..-
:~7.7~· ,. 
38.10( 
38.47 . 

. 38.94'; .' .. 

32.409 
32.797 
33.183 
33.568 
34.016 
34.464 
34.911 
35.359 
35.807 
36.254 
36.701 
37.149 
37.596 
38.044 
38.492 
38.94 
32.921 
39.835 
40.283 
40.729 
41.177 
41.625 
42.072 

. '42.52. 
42.968 
43.415 
43.863 
44.311 
44.759 

. - _4?.205 
... 45.6~3 

46:1 
. 46:548 

46.996 . : -~ 
.~ : ._- -

.. 
~-- ....._· ., ,.. 1.:_;. . ·~-- ~. 

43.441 
43.962 
44.479 
44.995 
45.596 
46.195 
46o795 
'47.396 
47.995 
48.595 
49.195 
49.795 
50.395 
50.995 
51.595 
52.195 
39.835 
53.394 
53.995 
54.595 
55.194 
55.795 
56.395 
56.994 
57.594 
58.195 
58.195 
59.394 
59.995 
60.594 
61.194 
61.794 
62.394 

62.994 

.. 

54.846 
55.503 
56.157 
56.809. 
57.566 
58.324 
59.081 

. 59.839 
60.596 
61.353 
62.111 
62.868 
63.626 
64.389 
65.141 
65.898 
53.394 
67.413 
68.17 
68.928 
69.685 
70.444 
71.2 
71.959 . 
72.716 
73.472 
73.472 
74.988 
75.746 
76.502 
77.261 
78.018 
78.775 

79.533 



NORMA AMERIC PARA CUANTIFICAR LAMINA EN DUCTOS RECTANGULARES# 002-AA-83'· 1 t) 
HOJA#~. 

SEMIPER.PULGADAS AIS. 2 AIS. 1 LAMINA #26 K GS. LAMINA #24 KGS. LAMINA #22 KGS. LAMINA #20 KGS. LAMINA #18 KGS. LAMINA #16 KGS. 

. 

32 2.048 1.934 9.627 11.294 16.06 19.432 26.047 32.886 

33 2.105 

1 

1.991 9.904 11.619 . 16.522 19.992 26.798. 33.835 
34 2.162 2.048 10.18 11.948 16.984 20.55 27.545 34.777. 

35 2.218 1 2.105 10.455 12.265 17.442 21.104 28.288 35.716 

36 2.275 ' 21.656 36.649 
1 

2.161 10.728 12.586 17.898 29.028 
37 2.332 2.218 11.001 12.905 18.352 22.205 29.765 37.578 

38 2.389 
1 

2.275 11 .27.1 13.223 18.803 22.752 30.497 38.503 
39 2.446 

1 
2.332. 11.54 13.539 

1 

19.253 23.295 31.225 39.423 
40 2.503 ' 2.389 11.809 13.853. 19.7 23.837 31.951 40.338 

1 
41 2.56 2.446 12.075 14.165 20.145 i 24.374 32.672 41.25 

¡ i 42 2.617 1 2.503 12.34 14.477 20.588 24.91 33.39 42.157 
1 

43 2.674 1 3.56 12.604 

1 

14.787 21.027 25.444 34.105 43.058 
' 44 ' 2.731 2:517 ' 12.867 15.095 21.466 25.974 34.815. 43.956 ¡ 1 

1 
45 2.787 2.674 13.128 

1 

15.401 21.902 26.501 35.523 44.848. 

46 2.844 2.73 13.388 15.707 

i 
22.336 27.027 36.226 45.737 '1 

1 
1 ·1 

47 2.901 2.787. 13.647 16 .O 11 22.768 
1 

27.549 36.927 
1 

46.621 
1 

48 2.958 2.844 13.905 16.313 1 23.197 28.068 37.624 1 47.501 

49 3.015 2.901 14,161 16.613 23.625 28.585 38.317 48.377 

50 3.072 2.598. 14.416 16.912 24.05 29.1 39.006' 49.247 ,, 

51 3.129 3.015 14.67 17 21 24.473 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 17.8 25.314 30.629 41.055 51.834 

54 3.299 3.186 15.424 18.094 25.729 31.133 41.731 52.687 

55 3.356. 3.243 15.672 18.385 26.144 31.634 42.404 53.536 

56 3.413 3.299 15.919 18.676 26.557 32.134 43.072 54.381 

57 3.47 3.356 16.165 18.964 26.968 32.631 43.739 55.222 

58 3.527 3.413 16.41 19.251 27.376 33.125 44.401 56.058 

59 3.584 3.47 16.654 19.537 27.782 33.617 45.059 56.89 

60 3.641 3.527 16.896 19.822 28.186 34.105 45.716 57.718 

3.698 34.674 58.68 ' 61 3.584 17.177 20.151 28.656 46.477 ' 
62 3.755 3.641 17.459 20.482 29.126 35.242 47.239 59.642 1 

' 
63 3.812 3.698 17.741 20.813 29:596 35.811 48.002 60.604 

._ 64 3.868 3.755 18.023 21.142 30.066 36.379 48.762 61.545 
. ' --- - ~ .. ' . 

.•... 
. - -- - • .. ··~~ """ ~-

5 



NORMA AMERIC PARA CUANTIFICAR LAMINA EN DUCTOS RECTANGULARES# 002-AA-83 
' . H~A#1 

···-------~~-··----·- ··-- ·-··· ----····-·- -----· -····--·-----·---···-----

-'-

; SEM 1 .. PULGADAS AIS. 2J. Al S. 1 LAMINA #26 KGS. LAMINA #24 KGS. LAMINA #22 KGS. LAMINA #20 KGS. ' LAMINA #18 KGS. LAMINA #16 KGS. 

-·· 
8 .682 .568 2.546. 2.988 4.248 5.141 6.891 8.701 

9 ~ .. 739 .625 2.858 3.353 4.769 5.77 7.784 9.765 

10 .796 .682 3.168 3.717 5.286 6.396 

1 

8.573 . 10.825 

11 .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 

1 

10.24 12.928 

13 .967 .853 4.09 4.798 6.823 8.256 11.067 13.972 

14 
1 

. 1.024 .91 4.395 5.155 7.331 8:871. 11.891· 15.012 

15 1.081 .967 
1 

4.697 5.51 7.836 9.482 12.709· 16.046 

16 1.137 1.024 4.999 5.863 8.339 10.09 
1 

13.525 17.076 

17 1.194 1.08 1 5.298 6.215 8.839 10.696 14.837 
1 

18.1 

18 1.251 1.137 
1 

5.597 6.566 9.337 11.298 15.144 . 19.12 

19 1.308 1.194 5.894 6.914 9.833 11.897 15.947 1 20.134 

20 1.365 1.251 6.19 7262 10.325 12.494 16.748 
! 21.144 

21 1.422 1.308. 6.484 7.606 10.817 
1 

13.089 17.543 i 22.15 

22 1.479 1.365 6.776 7.95 1 11.305 13.679 18.335 1 23. i49 

23 1.536 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 1.649 1.536 7.357 8.97. 12.755 15.435 20.689 
1 

26.12 

26 1.706 1.593 7.934 9.307 13.235 16.014 ! 21.465. 

1 

27.102 

27 1.763 1.649 8.219 9.642 13.711 16.591 22.238 28.078 

28 1.82 1.706 8.504 9.975 14.186 17.165 23.008 ·29.049 

29 1.877 . 1.763 . 8.786 10.308 14.658 17.786 23.774 . 30.015 

30 1.934 1.82 9.068 10.638 15.127 18.305 24.535 30.977 

31 :1.991 1.877 . 9.:Í48 10.966 15.595 18.87 25.294 31.934 

1 .. 

. " 

1 
¡; 

. 



;>EMIPER.PULGADAS 

65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 

1 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
as· 
87 
88 
89 
90 

. 91 
92 
93 
94 
95 

._ 

96 
97 

-· 

NORMA AMERIC PARA CUANTIFICAR LAMINA EN DUCTOS RECTANGULARES# 002-AA-83 

AIS.2 ' AIS. 1 

3.925 3.811 
3.982 3.868 
4.039 3.925 
4.096 3.982 
4.153 4.039 
4.21 4.096 
4.267 4.153 
4.324 4.21 
4.38 4.267 
4.437 4.324 
4.494 4.38 
4.551 4.437 
4.608 

1 
4.494 

4.655 

1 

4.551 
4.722 4.608 
4.779 4.665 
4.836 4.722 
4.893 4.779 
4.949 4.836 
5.006 4.893 
5.063 4.949 
5.12 5.006 
5.177 5.063 
5.234 5.12 
5.291 5.177 
5.848 5.234 
5.405 5.291 
5.462 5.348 
5.518 5.405 
5.575 5.461 
5.632 5.519 
5.689 5.575 
5.748 5.612 

-

" - -. 

.1 . . . . . . HOJA#3 

- ¡ 

LAMINA #26 K_GS. LAMINA #24 KGS. LAMINA #22 KGS. 

18.305 21.473 30.535 
18.595 21.804 31.005 
18.867 22.133 31.475 

1 ' 

19.149 22.464 31.945 
19.43 1 22.795 32.415 . 
19.712 23.124 32.884 
19.993 2:i.455 33.354 
20.275 23.786 33.824 
20.557 24.1 16 34.294 
20.839 24.446 34.764 
21.12 24.777 35233 

1 
21.402 25.107 35.703 

1 21.684 25.437 36.173 
' 21.965 25.768 36.643 

22.24G 26.098 37.1 13 
22.528 26.428 37.582 
22.81 26.759 38.052 
23.092 27.089 38.522 
23.373 27.42 38.992 
23.654 27.75 39.462 
23.936 28.08 39.931 
24.218 28.411 40.401 
24.5 28.741 40.871 

24.781 29.071 41.341 
25.062 29.402 41.811 
25.344 29.732 42.28 
25.626 30.062 42.75 
25.908 30.393 43.22 
26.189 30.724 43.69 
26.471 31.053 44.16 
26.752 31.384 44.628 
27.084 31.715 45.099 
27.315 32.044 45.569 

. ' 

. '. --

LAMINA #20 KGS. 

36:947 
37.516 
38.085 
38.652 . 
39.221 
39.79 
40.358 
40.927 

- 41.495 
42.063 
42.632 
43.201 
43.769 
44.337 
44.906 
45.475 
46.042 
46.611 
47.18 
47.748 
48.316 
48.885 
49.453 
50.022 
50.59 
51.158 
51.727 
52.296 
52.863 
53.432· 
54.001 
54.569 
55.137 - -

-

·- -
-· 

;.-- ... _. 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

LAMINA #18 KGS. 

49.525 
50.288 
51.049 
51.811 
52.572 
53.335 
54.097 
54.858 
55.621 
56.383 
57.144 
57.907 
58.668 
59.48 

. 60.192 
60.954 
61.716 
62.478 
63.24 
64.002 . -
64.763 
65.525 
66288 
67.049 
67.811 
68.574. 
69.335 
70.097 
70.86 
71.621 

- 72.883 
73.144 
73.907 

-

,~ .: -.: .- . -
., ..... · ..... ~:,;, . .. 

18 

1 LAMINA #16 KGS. 

62.527 
63.49 .. 
64.452 
65.414 
66.376 
67.337 
68.299 
69.261 
70.223 
71.186 
72:148 
73.109 
74,071 
75.033. 
75.995 
76.957 
77.92 

. 78.881 
79.843 
80.805 
81.767 
82.729 
83.691 
84.654 
85.615 
86.577 
.87.539 
88.501 
89.463 
90.425 
91.386 
92.349 
93.311 



-

SEMIPER PULGADAS AIS.2 

98 ·5.803 
99 5.86 

100 5.917 
101 5.974 
102 6.03 
103 6.087 

... 
104 6.144 
105 6.201 
106 6.258 
107 6.315 
108 6.372 
109 6.429 
11 o 6.486 
111 6.543 
112 6.599 
113 ! 6.656 
114 ' 6.713 
115 6.77 
116 . . 6.827 

117 6.884 
118 6.941 
119 6.998 
120 7.055 
121 7.111 
122 7.168 

. 123 7.225 
124 7.282 
125 7.339 
126 7.396 
127 7.453 
128 7.51 

'129 . 7.567 
130 7.624 

. ,. 

NORMA AMERIC PARA CUANTIFICAR LÁMINA EN DUCTOS RECTANGULARES# 002-AA-83 
1 . . 

- -----. . 

1 

i 

- .. . 
AIS. 1 i LAMINA #26 KGS. LAMINA ~24 KGS. 

--, 
5.689 27.597 32.375 
5.746 27.879 32.706 
5.803 28.161 33.035 
5.86 28.442 33.366 

1 

5.917 28.723 33.696 
5.974 

1 

29.005 34.027 
6.03 29.287 34.357 
6.087 

1 

29.569 34.688 
6.144 29.85 35.018 
6.201 1 30.131 35.348 

1 6.258 
1 

30.413 35.679 
1 6.315 30.695 36.009 

6.372 . 1 30.977 36.339 
6.429 

1 

31.258 36.67 
6.486 31.54 37. 
6.542 31.821 . 37.331 
6.599 32.103 37.661 .. 
6.656 32.384 37.991 
6.719 32.666 38.322 
6.77 32.948 38.652 
6.827 33.23 38.982 
6.884' 33.511 39.313 
6.941 ; 33.792 39.644 
6.998 34.074 39.973 
7.055 34.356 40.304 
7.111 34.638 40.635 
7.168 34.919 40.964 
7.225 35.2 41.295 
7.282 35.482 41.626 
7.339' _35.764 41.955 
7.396 36.046 42.286 
7.453 36.327 42.616 

' 7.51 36.609 42.946 

.. . ... ----------· ·-. 

LAMINA #22 KGSJ ~ 

46.039 
46.509 
46.978 
47.448 
47.918 
48.388 
48.858 
49.327. 
49.797 
50.267 
50.737 
51.207 
51_.676 
52.146 
52.616 
53.086 
53.556 
54.025 
54.495 
54.965 

1 55.435 
55,904 
56.373 
56,843 
57.318 
57.783 
58.253 
58.722 
59.192 
59,662 
60.132 

. 60.602 
61.071 

.. ·· .. 

HOJ_A#4 

f-•LAMINA #20 KGS, 1 

55.706 
56.274 
56.843 
57.411 
57.979 

1 58.548 
59.117 1 

59.684 
60.258 
60.822 
61.391 

1 

1 
61.959 

1 62.527 
63.096 1 

63.664 
1 64.233 
1 

64.8 
65.369 
65.938 
66.507 
67.074 
67.643 
68212 
68.78 
69.348 
69.917 
70.485 
71.054 
71.622 
72.19 
72.759 
n328 
78.895 

LAMINA #18 KGS.' 

74.669 
75.43 
76.193 
76.955 
77.716 
78.479 
79.241 
80.002 
80.764 
81.527 
82.288 
83.05 
83.812 
84.574 
85.336 
86.097 
86.86 
87.622 
88.383 
89.146 
89.907 
90.669 
91.432 
92.193 
92.955 
93.717 
94.479 
95.241 
96.003 
96.765 
97.527 
98.288 
99.05 

.· .· .. .,.. 

. 

.. 
'. 1~} 

1 

. 

.!1.. •. 
LAMINA ,-16 KGS. 

94.273 1 

95.235 
96.197 
97.158 
98.12 
99.083 

100 045 
101.007 
101.969 
102.93 
103.892 
104.854 

.. 
105.817 
106.779 .· 
107.741· i 
108.702 1 

1 109.664 
110.626 
111.588 
112.551 
113.513 

. '114.474 
115.436 
116.398 
117.36 
118.322 . 
1'19.285 
120.246 
121.208 
122.17 
123.132 
124.094 
125.056 

' 



NORMA AMERIC PARA CUANTIFICAR LAMINA EN DUCTOS RECTANGULARES# 002-AA-83 
1 HOJA #5 20 

1SEMIPER PULGADAS ; LAMINA #26 KGS.I¡-·LAMINA #24 KGS. ·¡LAMINA #22 KGS. LAMINA #20 KGS-: 
-

LAMINA #16 KGS. AIS. 2 AIS. 1 LAMINA #18 KGS: · -
. -

1 
. -

131 7.68 7.567 36.89 43.277 61.541 74.464 99.813 . 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 75.601 101.338 127.942 
134 7.851 7.737 37.735 44.268 62.951 76.169 102.099 1 128.904 

' 

135 7.908 7.794 38.017 44.598 63.42 76.738 102.86 1 129.904 

1 

136 7.965 7.851 38.299 44.929 63.89 77.306 103.622 
1 

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 45.589 

1 

64.83 78.443 105.146 ¡ 132.751 
139 8.136 8.022 39.143 45.92 65.3 

1 

79.011 105.908 133.714 
1 140 8.193 8.079 39.425 46.25 - 65.769 79.58 106.669 134.676 
1 

1 

141 8.249 8.136 39.707 46.58 66.239 i 80.149 107.432 135.628 
.. -

80.716 142 8.306 8.192 39.987 46.911 66.709 108.194 136.6 
1 143 8.863 1 8.249 40.269 47.242 

1 

67.179 81.285 108.955 

1 

137.561 
1 

' 144 8.4? 1 8.306 40.551 47.571 67.649 81.854 109:118 138.523 

1 145 8.4/7 

1 

8.383 40.833 47.902 68.118 
1 

82.423 110.48 1 139.485 

1 
146 8.534 8.42 41.115 48.233 68.588" 1 82.991 111.241 ! 140.447 
147 8.591 1 8.477 41.396 48.562 69.058 1 

83.559 . 112.004 141.41 
148 8.648 1 8.534 1 41.677 48.893 69.528 1 84.127 112.766 142.372 ' 148 8.705 8.591 41.959 49.224 69.998 84.696 113.527 143.333 
150 8.761 8.648 42.241 49.553 70.467 . 85.265 114.289 144.295 
151" 8.818 8.705 42.522 49.884 70.937 85.833 115.051 145.257 -
152 8.875 8.761 42.804 50.215 71.407 86.401 115.813 146.219 
153 8.932 8.818 43.086 50.545 71.877 86.97 116.575 147.181 
154 8.989 8.875 43.368 50.875 72.347 87.539 117.337 148.144 
155 9.046 8.932 43.649 51.206 72.816 88.106 118.099 149.105 
156 9.103 8.989 43.92 51.536 73.286 88.675 118.861 150.067 
157 9.16 9.046 44.212 51.866 73.756 89.244 119.622. 151.029 
158 9.217 9.103 44.494 . 52.197 74.226 89.812 120.385 151.991 
159 9.274 9.16 44.776 52.527 74.696 90.38 121.147 152.953 
160 9.33 9.217 45.056 52.857 75.165 90.949 . 121.908 153.915 
161 9.387 9.274 45.338. 53.189 75.635 •91.517 122.871 154.876 
162. 9.444 9.33 45.62 53.518. 76.105 92.086 123.432 "155.839 
163. 9.501 9.387 45.902 53.849 76.575 92.654 124.194 156.801 

- - - . 

< .. 



" . . 1 . 
NORMA AMERIC PARA CUANTIFICAR LAMINA EN DUCTOS RECTANGULARES# 002-AA-83'· 

21 HOJA# 6:_ ·-· . . -----·' .. . -- ·-- ... . . . 
1 

LAMINA #26 KGS. 
. 

LAMINA #24 KGS. LAMINA #2Ú:Gs. 1 
. 

LAMINA #20 KGS. _: LAMINA #18 KGS. · 
.. 

LAMINA #16 KGS. SEMI PEA PULGADAS Al S. 2 AIS. 1 '1 

.· '164 9.558 9.444 46.184 54.179 77:045 93.222 124.957 157.763 

165 9.615 9.501 46.465 54.509 77.514 93.791 125.718 158.725 

166 9.672 9.558 46.746 54.84 77.984 94.36 126.48 159.687 

167 9.729 9.615 47.028 55.17 78.454 94.927 127.242 160.648 

168 9.786 
1 

9.672 47.31 55.5 78.924 95.496 . 128.004 161.61 

169 9.843 9.729 47.591 55.831 79.394 96.065 128.766 162.573 

170 . 9.899 9.786 47.873 56.161 79.863 96.633 

1 

129.527 163.535 

! 171 9.956 9.842 48.155 56.491 80.333 . 97.201 130.29 
1 

164.497 
j 172 10.013 9.899 48.436 56.822 80.803 97.77 131.052 165.459 

1 173 10.07 9.956 48.718 57.158 81.273 98.338 131.813 i 166.421 

! 174 10.127 10.013 48.999 57.482 81.743 98.907 132.576 . 

1 

167.382 
'. 175 10.184 10.07 49.281 57.813 82.212 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 58.473 83.152 100.612 .. 134.861 '170.269 

178' 

1 

10.355 10.241 50.125 58.804 83.622 101.181 135.634 171_.231 

179 ·10.411 10.298 50.407 59.135 84.092 101.748 i36.385 ! 172.193 

180 10.468 10.355 50.689 59.464 84.561 102.317 137.147 . 173.154. 

181 10.525 10:412 50.971 59.795 85.031 102.886 137.91 174.116 

182 10.582 10.468 51.253 60.126 85.501 103.455 138.671 175.078. 

183 10.639 10.525 51.534 60.456 85.971 104.029 139.433 176.041 . 

184 . 10.696 10.582 51.815¡ 60.786 86.441 104,591 140.194 177.003 

185 10.753 10.639 52.097: 61.117 86.91 105.159 140.957 177.965 

186' 10.81 10.696 . 52.379' 61.447 87.38 105.728 141.719 178.926 

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 
. 

88.32 106.865 143.243 180.85 

189 10.98 10.867 53.224 62.438 88.79 107.433 144.005 181.812 

.190 11.037 10.923 58.505 62.768 89.259 108.002 144.766 182.775 

191 . 11.094 10.98 i;3.787 63.099 89.729 . 108.571 145.529 . 183.737 
.. ' 192 -11.151 11.087 54.068 63.429 90.199 109:138 146.291 184.698 

193 11.208 11.094 '54.85 63.76 90.669 109.707 147.052 185.66 
. -

194 -11.265 11.151 . 54.632 64.09 91.139 110.276 147.814. 186.622 

195 11.322 11.208 54.914 64.42 
-. 91.608 110.844 148.576 187.584 

196 11.379 11.265 . 55.194 64.751 . 92.078 111.412 149.338 188.546: 

197 11.436 11.322 :55.476 65.081 92.548 111.412 149.338 188.546 

198 11.492 11.376 ] ; 55.753 65.411 93.019 . 112.549 150.1 189.509 
. . 

199 . 11.549!: 11.436 : ¡ 56.044. 65.742 93.436 : 
.. 

113.118 . 151.624 191.432 
200 

1 
, 156.322, 93:956 

.. 
192.394 ·11.606i . 11.493 66.072 113.686. 152.386 

. - - .. - .. ....... :~, .•· 
'··· . - -



SEMIPER. CMS. 

78 
80 
82 
84 

. ' 86 
88 
90 
92 
94 
96 
98 

100 
1 102 

104 
106 
108 
110 

' 1 112 
114 
116 
118 
120 
122 
124 
126 
128 
130 
132 
134 
138 
138 
140 

¡142 --
·- ·- . -- -. ' 

-·-

1 

' 
NORMA AMERIC PARA CUANTIFICAR LAMINA EN DUCTOS RECTANGULARES# 001-AA-831 22 

HOJA# 2 ----'-----

-

LAMINA #24 KGS. LAMINA #22 KGS., ; LAM.INA #20 KGS. -AISL. 5.08 CM AISL. 2.54 CM · LAMINA #26 KGS. LAMINA #lB KGS. LAMINA #16 KGS. -
·-·-

1.974 1.861 
1 

9.254 10.858 15.441 . 18.683 25.044 31.619 
2.019 1.905 

1 

9.475 11.116 15.807 
1 

19.126 25.637 32.369 
2.064 1.95 1 9.692 

! 
11.372 16.171. 19.567 

1 

26.229 33.115 
2.109 1.995 1 9.912 11.628 16.535 20.007 26.81 S 

1 
33.859 

1 
1 

¡ 2.153 . 2.04 i 10.127 11.882 16.897. 20.445 27.405 34.6 
1 

1 1 
35.337 2.198 2.084 10.344 12.135 17.257 20.881 -27.989 

2.243 2.129 10.559 12.388 17.616 21.315 28.571 36.073 
2.288 2.174 10.774 1 12.689 17.974 21.748 

1 

29.151 1 36.804 
i 2.333 2.219 i 10.986 

1 

12.889 18.329 22.179 29.729 ! 97.534 
2.377 2.264 

1 
11.199 13.139 18.685 

1 
22.608 1 30.303 

1 

38.26 
' 2.422 2.309 1 11.4 1 

1 

13.387 19.038 
1 

23.635 . 30.877 38.983 
2.467 2.353 1 11.622 13.634 19.39 

1 
23.46 31.447 39.703 

1 
1 

2.512 2.398 11.833 1 13.881 19.34 23.885 32.016 ' 40.422 i 1 

2.557 2.443 i 12.041 

i 
14.127 20.089 24.307 1 32.581 1 41.136 

2.601 2.488 
1 

12.25 14.371 20.436 24.727 33.146 1 41.848 .. ·1 
1 

2.646 2.532 

1 

12.458 1 14.615 20.783 25.147 . 33.707 ¡ 42.557 
2.691 2.577 12.664 i 14.858 21.128 25.565 34.267 43.264 
2.736 2.622 12.87 15.099 21.471 25.98 34.824 1 43.967 
2.781 2.667 13.074 15.34 21.813 26,394 35.379 

1 

44.668 
2.825 2.712 13.28 15.579 22.155 26.806 35.931 45.366 
2.87 2.757 13.482 15.818 22.494 27.217 36.482 46.061 
2.915 2.801 13.686 16.055 22.832 27.626 37.031 46.753 

. 2.96 2.846 13.888 16.293 23.169 28.034 37.577 47.443 
3.005 2.891 14.089 16.528 23.504 28.44 . 38.121 48.129 
3.049 2.936 14.289 16.763 23.838 28.844 38.663 48.813 
3.094 2.98 14.489 16.998 24.171 29.246 39.202 49.495 
3.139 3.025 14.686 

1 

17.23 24,503 29.647 39.739 50.173 
3.184 3.07 14.885 17.462 24.832 30.047 40.275 50.849 
3.229 3.115 15.083 1 17.693 25.161 30.444 40.808 51.522 
3.273 3.16 15.278 17.924 -25.489 30.84 41.339 52.192 
3.218 3.205 15.473 18.153 25.815 31.235 41.867 52.86 
3.363 3.249 . 15.668 18.381 26.138 31.628 42.394 53.525 
3.408 . 3.294 15.863 - 18.609. 26.463 32.019 42.919 54.187 

•, .. ' 



/' ' . 

---------------------··----------- ------- ····· ------------- -- .. 

NORMA AMERIC PARA CUANTIFICAR LAMINA EN DUCTOS RECTANGULARES# 001-AA-83 
HOJA# 1 

SEMIPER. CMS. l AISL. 5.08 CM . AISL. 2.54 CM LAMINA #26 KGS. LAMINA #24 KGS. LAMINÁ #22 KGS. -LÁMINA #20 KGS. ' LAMINA #18 Kc;lS . 
'· 

20 ' .675 .. 561 2.507 
22 .72 .606 2.752 
24 .765 .651 2.997 
26 .809 .696 1 3.24 

1 28 .854 .74 1 3.481 
3.724 1 30 .899 .785 

32 
1 

. 944 .83 3.966 
1 

34 .989 .875 4.205 
1 

1 
36 1.033 .92 

1 

4.444 

1 
' 38 1.078 .965 4.683 

1 
40 1.123 1.009 4.919 
42 1.168 1.054 5.155 
44 i 1.213 1.099 5.392 

' 46. 
j 

1.257 1.144 5.626 . 
48 i 1.302 1.189 5.859 
50 ! 1.347 1.233 6.092 ' 

52 1.392 1.278 6.323 
54 1.487 1.323 6.554 -
56 1.481 1.368 6.783 
58 1.526 1.412 7.013 
60 1.571 1.457 . 7.242 
62 1.616 1.502 7.469 
64 1.661 1.547 7.695 
66 1.705 1.592 7.921. . ·- ~~ ·-· 
68 1.75 1.637 8.146 
70 1.795 1.681 8.368 
72 1.84 1.726 8.592 -. 

74 1.885 1.771 8.815 
76. 1.929 1.816 9.095 

-

. ::.' .··5~-. 

2.941 4.182 . 
3.228 4.592 
3.516 

1 

4.999. 
8.802 - 5.406 
4.086 1 5.811·-

' 

1 

4.37 6.214 
4.086 6.616 
4.934 7.016 1 

5.214 1 7.415 
1 

5.493 ! 7.812 
1 

5.771 

1 

8.208 
6.049 8.602 
6.325 1 8.995 

1 
6.6 

1 

9.386 
6.874 9.775 
7.147 10.163 
7.418 10.55 
7.69 10.935 
7.959 11.319 
8.228 11.7 
8.495 12.081 
8.763 12.461 
9.028 12.839 
9.293 13.214 
9.556 13.589 
9.819 . 13.963 

10.08 
10.341 
10.6 

.... 

14c334-
- 14.705 

15.074 

.. 

. .. ....... '-·-~,:~: 
· ... . ... . 

,,_. 

.!,.. 

-

5.059 6.782 
'5.556 7.446 . 
.6.05 8.108 
6.541 

' 
'8)68 

7.031 1 9.424 i 
7.519 . 

1 

10.078 
8.005 10.73 
8.489 1 11.38 i 
8.972 12.026 1 

9.453 12.67 
9.931 18.312 

10.408 

1 

13.951 
10.883 14.587 
11.356 15.223 
11.828 1 15.854 
12.298 16.484 
12.765 17,111 
13.231 17.736 
13.696. 18.357 
14.158 18.977 
14.618 19.595 

. 15.077 20.21 
.15.534 20.823 
15.989 21.432 
16.442 22.04 
16.894 22.646 
17.344 29.248 .. 
17.792 23.849 
18.289. 24.448 . 

. ·~ ._. 

1 
1 

23 1 

LAMINA #16 KGS. 

1 
8.563 
9.402 

1 10.288 
1 . 

11.07 i 

i 11.889 '. 12.725 

1 
13.547 . 

1 14.367 
' i 15.183 
i 15.997 
1 
1 16.807 .. 
¡ 17.614 

! 18.418 

' 19.219 
1 
1 ·20.017. 

1 20.811 

1 

21.604 
22.391 
23.177 
29.96 
24.739 . 
25.516 
26.289 
27.06 
27.627 
18.591 
29.352 
30.111 
30.B66 



D/VISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A • U.N.A.M. 

SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 
INSTALACIONES Y APLICACIONES. 

A fj E X O 

NOVIEMBRE, 1985 

Palacio de Minería Calle de TaCuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 · México, D.F. Te!.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



·. 

.,__..· 

'-.-· 

<.' 

. ; . 
l 

E~PESORES DE LAMINA GALVANIZADA RECOMENDABLES PARA LA ~ 

'FABRICACION DE DUCTOS REDONDOS .(ESPESO~ES EN mm) 

HASTA 

. 200 

350 

650 

900 

1200 

1500 

2000 

N O T 

.• 1) 

1 2) 

3) 

1::1 A J A 

NEGATIVA 

PRESfON 

.POSITIVA 

JUNTA JUNTA JUNTA JUNTA 
ESPIRAL LONG. · ESPIRAL LONG' 

• 
0.5 0.7 0.5 0.5 

0.6 0.7 0.5 0.6 

0.7 0.9 0.6 0.7 

0.9 1.1 0.7 0.9 

1.1 1. 3 0.9 1.1 

1.3 1. 7 1) 1.1 1.3 

1.7 1) 1.7 

A S : 

MAX!MA PRESION NEGAqVA 1"H20 = 2so 

JUNTA DESLIZABLE 

JUNTA BRIDADA 

Pa 

MEDIA V ALTA PR!'""S""IO::..cN.:.._ __ 

JUNTA JUNTA 
ESPIRAL LONG. 

0.6 o.ll. 

0.6 o.i> 

0.7 0.92) 

0.9 1.l> 

1.1 

1.3 

CONEXIC':ES 
SOLDAD~:: 

. 3) . 
0.6 0.9 

. 0.63) 1.1 

0.7 3 ) 1. 1 

0.93 ) 1.1 . 

1.3 

1.3 

1.7 

' . ,, 

; 
1 
1 

' 
1 
1 

i 

- .~· 
¡ . ~: 

...• 

. ·' 
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-' 

' .. 2 
ESPESORES RECOMENDABLES DE LAMINA GALVANIZADA. PARA 

GAJOS O PARA DUCTOS OVALADOS 

DIMENSIONES DEL 
EJE MAYOR EN mm 

DUCTO CON JUNTA DUCTO CON JUNTA 
SELLADA EN.ESPIRAL LONGITUDINAL 

CONEXIONES . 
SOLDADAS. 

------------------------------------------------~~·---· 
HASTA 600 0.7 1.1 1.1 

DE 1800 V MAYORES 1. 3 1. 7 1.7 

N O TA S : 

1) LO? REFUERZOS DEBEN Ll~liTARSE A DEFOR~lACIONES HAXHlAS EN LADO PLANO A: 

10 mm PARA EL LADO PLANO HASTA 300 mm DE ANCHO 

13 mrol PARA EL LADO PLANO HASTA 450 mm DE ANCHO 
,.; . 

16 mm PARA EL LADO PLANO HASTA 600 mm DE ANCHO ' 

2) LA DEFLEXION DEL REFUERZO DEBE LIMITARSE .A 6 mm 

FACfOR DE CONVERSION: 1 PULG. = min/25.4 
' 

. 1 . 

. ·' ; 

: 

. 1 

.1 



1 
1 
i 

1 
! 
! . 

l 
! 

,, 

1' 

. ·. --~ 

3 
E¡;PESORES y PESOS DE LAMINA DE 

,·. . ·' . ' . . . ·:·~ ,. 

ACERO Y ALUMINIO 

,•. 

,. 
'' . ' 

''<'·¡ .;:,. __________ .;_.. __ .;_.. _______ -'---~---...;...;.,.;_ .....• , .. , .. 
CALIBRE 

L A· M I N A 
GALVANIZAD 

L A M I N A 
N E G R A 

L, ACERO 
'INOXIDABLE 

. , .,. ' 

' LAMINA, 
DE ALUMtrnO '·. •,, ' 

-----------~~---~---~-~----~ 
.. •' :·· 

ni m kg/m2 mm kg/m2 mm kg/m2 mm kg/m~ ,;. 'h~-
----..,.----'------''-----------'----'-------------:-"--__:_''' .. ~ 
28 o.so 4,02 0.40 3.22 0,40 3.23 0.50 1. 36': : 

,. '" 

26 0.60 4.83 o.so 4.02 o.so 4.04 0.60 1; 54 

---------~--------------------~-:----'- ,;·•. 
' .24 0.79 5.63 0.60 4.83 0.60 4.85 0.80 2.1B' 

.:., ,, 

--------------1-----------''----- ------.,..-- ·.,,., 

.. 
,. 

22 0.90 7.24 o.8o · 6.44 O.BO 6.46 1.00 2.73 

20 1 • 1 8.85 1.0 8.05 1.0 8.0B. 1. 4 3.a2 

18 1.3 10.46 1.2 9.66 1 • 2 9.70 1;8 ·, 4.91 

16 1.7 13.6B 1.6 12.87 1.6 12 .• 93 2.0 

14 2.1 16.90 2.0 16.09 2.0 16.16 ,. 

12 2.6 20.92 2.5 20.12 2.5 20.20 

. 
11 3 • 1 2 4 • 9 4_ 3 • o . .2 4 • 14 3.0 24.24 

10 3 •. 6 28.97 3.5 28.16 3.5 28.28 

====================================================================== 
N O T A S : 
1) LOS PESOS SON PARA LOS ESPESORES DADOS. 

2) · SE HA AGREGADO 0.1mm PARA LAMINA GALVANIZADA 

3) LOS ESPESORES SON NOMINALES; L.A TOLERANCIA DEPENDE DEL ANCHO 
Y FABRICANTE. .· .. Yr~ 

4) LOS CALIBRES MOSTR~DOS SON OBSOLETOS, LA LAMINA DEBE~A 
ficars~ por espesor • 

·' ' . 

ESPECI- 'f'' 
' 1 . 

' 1 ,: 

·'; 

! 

. 1. 
1• 
' 



;. 

1 

¡~· 

1 

1 

1 

5) 

·-·. ... 
· ... ·. 

. :'- . 

' .. · 
.• r 

·LOS ESPESORES DE LAMINA DE ALUMINIO TIENE EQUIVALENCIAS APRO­
, XiMADAMENTE IGUALES A LAS DE LA GALVANIZADA EN .EL MI~Mci REN-' 
·. GLON. PARA OBTENER EL ESPESOR DE LA LAMIIIÍA DE ALUMHJ!O EQUI :-
VAL~~~s A LA GALVANIZADA; MULTIPLIQUE LA DE ESTA ULTIM~· POR 
2.9· - 1.43 

6). POR. NORMA SE HA ESTABLECIDO EL PESO DE LA LAMINA NEGRA EN 7850 
kg/m3 

7) 

LA INDUSTRIA DEL ACERO HA AGREGADO 2 .• 5% AL PESO DE.LA .HOJA PARA 
PERMITIR VARIACIONES EN.DIMENSIONES. ESTA TOLERANCIA INCLUYE 
A LA LAMINA NEGRA. 

TABLA DE CONVERSIONES: ~ULGADAS ~·mm/2.54 

. 2 • 
- kg/m 4 .B82o • 

. i 

~;. 

.... · 

. '. 
., . 

' . -· . 



LO S A 

lsoPORTERIA PAKA DUCTOS 
l~ 138 a 2Z7cm(~on o sin fo~rro) 

TAOUETE ·CE EXPANSIOH 
DE 10 mm. S 

VARILLA DE 10 mm. (S 
RC~CA01. EM AW:OOS 
EXTRENO$ 

5 

-VARILLA DE IO..,IJ ($/8") 

lla" 

PERFIL DE SOPORTE 

EXAGONAL CE 318• CON 

TIJE'RCA E~OHAL DE Sta• 
CON ROiroiO.u...A."~ 



~-----------;---·-----~·------- ---

o 

• 

DETALLE DE 
DUCTOS POR 

, 

PASO DE]· 
LO S A 

. -

1 

PRETIL_j 

'. 

lO~A INTER~tOIA QUE 
NQ ($ AZOTEA 

l.-SOPORTE OEANGUI..O OE 38&3Bmm." (11/2 .. &11/Z•al/8•) 

2.-TORNILLO C/GOTA Y TUERCA DE 6&12 ftll!'.t 1/4 ... 1/_z.•l A 

CADA 10 CA\ .. 

NOTA: 

LOS CLAROS LIBRES ENTRE OUCTO Y PRfTIL 

OEBERA.N SER DE.IOCm. POR LADO. ~N CAS.O OE 

LIJEVAR AlSL·A.,.IEÑTO ATO-RNILLAR EL AH GULO 
1 

SO B~.E El OUCTO "fA 1C,;'1RAD~ . 

, 
. ,. 



CAJA 

• 

' 

~~CCIO~ "DE fiL T;tCS 

... ... ... 

SECCION DE VENTI!...\O;jR 

CONEXION 
EN UNIDAD 

DE DUCTOS. 
MULTIZONA. 

S~CCION 

/// 
/ / 

L/// . , 

(7'-....-....~-- //;~ 
:--_ ..... ~ ~ . l:-~- 1/ .\ _......,_ 

11 1 --
1 \ 1 
l 1 

1 
1 1 

1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
\ 1 

\1 
' __ , 

·'··-=--'.,. --· · •. -:- -- •• , •. __ .::.,._; -- •• -

,_. 7 

o 

' . . · 

-: -~-. ..:_, 

D<UCTOS o­
INY4CCI e; -

.. 
• 

.. 
. · -

... 



1 
1 

1 

1 
l 
l 

. . 
r---------,-------, ·,· 
DETALLE DE ZONIDICACION 
PARA U N A M U L T 1 Z O N A 

ELEVACION 
IU~~10a DE ~MI'IIUT.Ú) . 

. 1 

. - ' ·~ "' 

1 
1 . 

, . "'c"'·0::-".1;:-;-;:;_:-~'=;:;:•-c-- ~~-~:.''f.:~¿;-:;:-·~_,.;.;=.:=·."-_.·="'-'-~;--~--_._ ....... . 
--· -

. . . . ' . 8 

. . 

#. 

. . 
,.. __ /. 

• = --

. ' 
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I. · ~~~RODUCCIONt 

La funci6n de una 1natolac16n de aire acondicionado, es la de manter.er-­
ur. ambiente dentro de las condiciones exiqidas por loa u~uftrioa,proce--­
aoa o ~ateriales qua aG encuentran en los· espacios acondicionados. 

1 

( 

- 2 -

te de los sistema a todo ·airo que ae Ver'n •&• adelante • .-

Este sistema ea muy POtNlar por la& ventajll que •• •er&A ••• •delan 
to y _su uaO ae ha difundía a toda elaae de 1nataUc1onea, talee cceO 
edit!cioa de oficinas, hoteles, centros comerciales, etc •• \'erah .. n•• 
espceialea de este tiro de unidades se utilicen en el acondiciona- -
miento do "salas de computadoras y laboratorio• donde los requ1attoa 
de control son m!a e~igentes, Para cumplir con esta func16n loa tabrtcantes de atre acondicionado ofre 

·ceft diversos equipos, loa que utilizados en forma coordinada en una tns= 
talaci6n, constituyen un sistema. nra. VENTAJAS: 

La evaluacitn de loa diferentes sistemas que puedan cumplir con los·re•• 
quisitos fi:.adoa por el .beneficiario de la instalación de aire ac:e:-:!i:~.:_ 
nado ea un· paso b.hico e indispensable parll un prorectilta o ::-erscr.a .;::e 
asume la responsabilidad ror el diseño de la 1nstalllci6n. Para ello el • 
diseñador debe estar familiarizado con las caractertsttcaa. ventajea, -­
desventajas y limitaciones de elida sistema, 

II,. &ISTE:U.S or 1\.IPE ... CONDICIOUACOJ 

'· ' .-' 

Sec¡Gn el medio refriqer4nte que ae lleva· al espacio acondicionado, loa -
sistemas de aire acondicionado so pueden elas~ficar en cuatro qrupo~t 

-sistemas unitarios de e~pan~On 41rect&. 

•Sistemas todo a9ua. 

•Sistemas combinados agua-eirá: 

-Siatemas todo aire. 

Los tres Oltimoa sistemas son conocidos como aiitemas centr~les, si el 
equipo de r~fiqeración ae encuentra centraltza~o en una Area fuer~ del -
ambiente ~condicionlldo. 

una instalac16n puede utilizar uno o m~• de estos eiatem . .ss para poder 
."llenar nej~r los requisJ.t.oe de cada· amb!onte. 

ttt.SISTt~:;.~ •:::rTA.RtOS CE EXPNISION DIPE:CTÁt 

Lo• eiste~as unitario• de expansión directa constaten de una o m~a unida Iiib. 
des inataladaa dentro del ambiente acondicionado, on las cuales el aire-
que circ::ulan e"atas unidades es enfriado directllrnente'por el refriqerllnte. 
!j~plos de untda~es-pllra uso en este tipo de sistema, aon las unidades 
do ventana y los equipos paquete o •apli~· que se !ntalan dentro del am-
~1ente con-un plenun y reji~la o difusor para~· dietribución del aire. 

unidadee· de e•panei6n directa que se instalan fuera del &reo acondicton! 
da con duetos para eumini•trar y retornar el aire, no pueden clasificar-
se como eistemaa unitario• de expane16n directa, ya que ellos forman pai 

. . 11 ••• 

·:;· 

Las p~Ínc1pal8s ventaja· de loa aiatemaa unitario• de expansión dtre~ 
ta sonr 
- Costo inicial generalmente bajo. 

~ El uso de unida~es mdltiplea permite el control 1nd1vtdu•l de ~-­
btentea pequeños a bajo costo. 

- Su disponibilidad es generalmente para entr•t• tnmedieta. 

Oc fácil instalaci6n u.operae16n. 

- De -Ucil·manten.imiento y servicio, no requiero de peraonal •lt••!!. 
te espceializádo • 

- Huchos fabricantes ofrecen estos equtpoo de· d1ae~o, cuyaa capact4a 
dea ha.n sido probad_as y certificada• por or9an1.aoa tndepe~~Uenttti 
p~!a garant!a del usuario. 

• Pennit"o apaqar _las unidad ea en &reaa que no ae e aten usando ain 
afeetor las otras. 

- El daño a un oquJpo afecta Onicamente el drea que lato airve a1n -
tener ntngdn afecto en loe lreaa vecinaa. 

- La rasponsabilidarl por loa equJpoa no •• diluye, pues owto• proYi! 
nen de un solo suplidor. 

DESVENTAJASt 

1\lgunas de las desventajas V limttacionea de .l_o• equipoa unitario• -
de expansión directa eont 

-La vida Otil de. estos equipos ea generalmente l~itada y deponde 
mucho del diseño y calidad del equipo, por lo tanto oata limita- -
ei6n en qran parte varfa entre loa diferente• fabricante• de eata• 
unidades. 

1 ·l 
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r;o cxi!>te opcl6n c!e escoger comvonentes .t .. · 1.1 unhi,,d ¡.•.ara llenar -
·· t:~ej•Jr. hs cor:dtcJones requeridas por la t;·.stllaci6n. Por ejC.'Tiplo 
·las unidades·~G vcnta~a son diseñadas fara on ~actor de calor sen­
SlLle c!e a?roxioad&~ente 70\, y su ca?acl~ad es dcte~!nada cons1-
c!eru:do q~.;e las condiciones en el a.o;.biente acor.c!.icicnado sen sor -
(26.7Cl bulbo seco y 67F (19.4C) bu!bo h~~edo, si lo9 requisitos­

c!el a~tie~te difieren de estos, es necesario corregir la capacidad 
·tr.c!lcac!a. para estos equipos. 
Existen l1::~1tac1ones &im1lares con los etpipos paquete. 

El :¡nsu!!'.o de enerqta de estos equipo!~ es generabente mayor a sis 
te..~.as centrales, a ~er.cs· q'wlc en la 1nstal.Jc!tn existan .1.reas de -
uso 1nter.:-.1tentc c;uc pemita se apaguen las u:11dac!es que sirven a 
estas :i.reas. 

- E: cor.trol de estas· un!c!t.c!es es dnicamente un termos teto que arran 
e~ ¡· detier:e el cc:-:;;rescr, por lo que la tcr..r:eratura c!el a:::.biente­
t.icr.<:c a fluc:t•Jar en forr..a notable. 

- El niv~l de ruido dentro del área acond!cic~ada, y a ~enu~o fuera 
de ella, es f'\ayor C".Jand'::l se usan estos equlpos, que cuando se tra­
ta Ce un sistc~a central. 

.La a~arienc:ia, tanto dentro como fuera d~l area acondicionada, pue 
~e ser·ca~s3 de ~roblc~aS.cstétic:os con la fachada del ed1!1cio O 
el decorado interior de los a.,>;~bicntes. Otro proble::-.a cst6t1co, ... 
lo ¡.resenta el cor.ee~sado q~e·a rnenu~'::l gotea de estas unidades. 

- tl :-.antenlr.IJ.ento ·y sCrvicJ.o rquiere (i'Je los rnec3nJ.cos ingresen a 
la~ ~rcas de trabajo Ce los esp~cios acor.d.tc1onados con la cons1-­
"il'·.Uer.te 1nterrupc16n de la rutina de trabajo y posible daño al mobi 
l:~r1o. · · -

La cap~cidad de ventilación es limitada o inexistente, por lo que 
la diluc16n de olorus es inadecuada. 

La e!tcJenc.ia de filtración es baja, por lo que no es aeon·sejable 
su u5~ en 3reas 1uc requJ.~ren un alto nivel _de limpie:a. 

SIS':'r..":..AS TODO Mi'JA: 

Loa sitemas t~o aqua, conaieten Ce un en!rJ.ador de agua, las unida­
des terminales dentro de los ambientes acondicionados, la r~ de tu­
berta que une a estos dos ~le~cntoo y una bomba que circula el agua 
entre el enfriador y lao terminales. 

• • • 1 4 
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En los siltemaS todo a~c., el enfrJaJntento total requerido por el ·M 
biente se efe"ctOa en las unid.,.des terminales que se en~uC!nttan ¡nui 
ladas ~entro de éste. L"'s unidades te~inal~s són conoetd3S con el : 
·n~bre ae ~fan cou•, l" consisten de_ un serpentln de en!rl:LT;ier.to. • 
~or el que circule el egua h~l~d5 y un vcntiled~r r¡ue circull •l at• · 
re del Mlbicntc ror e-l scrpcnttn. La ventilación pue.:1e obter.ns• a ~ 
travér de huecos en la .'pared a trav6s de los cuales tCirr.a atr~ fre-aco 
la un~dad "fan coil". 

Ol.lrante "el invierno se ·puede lograr la ca\cfaec16n c:irculand:> aqua .. 
·caliente en vez de agua hela.la. Una sinple rnodificac¡~n al scrrenttn 
del "fan coSl" y a'h tubcrLJ. del sis':.t:::.a, per:':'lttc que la;ur.1!.1j ~·".J!. 
da. enfriar o calentar el Mlbicnte, d~ndo t:'la¡·or flext'talldad a la 1n! 
talaci6n. 

El Sistema todo agua es cor.tun:nente utilUado en hoteles )' edi!iclos 
de aparta:nentos. También se le utiliza par~ aeonJic1o~ar las Sre~s­
pertmetrales de edificios de oficinas en ccml,inacH5n cc:n un siste:'!"a 
todo aire para el interior. l!a si.jo utilttl\do en ocastt.n rara acon• 
dicicnar salas de p~cientes en hospit3les, aunque au baja eficencla 
de filtraciOn y requisitos de mantenimiento hacen de este. uso ltm! 
tado. 

• -rl sistema toJo aqua o "fan coil", re~utere de poco esl•4clo para • 
sala de m~quin3s .Y (Jara pas..., del servlclo; y·a ·que sOto inqreaa el• 
local las tut-er!as que allr~o.·ntan al. tan col l. 

-PCrmite la centralización de-l equipo de ref1geract6n ta9ua helada), 
haciendo m!s f~cil el servicio y ~antenirnicnto de este. 

•El uso de la plantn ccntr~l de agua helada permite el uao del fa~ 
tor de dlversificacl6n, pcrmltJendo la 1nstalac16n·de unidaJes de 
refigeracJ.6n de menor c.lpi'lcidad.. . 

-rc~ite el uso del ~:¡-,::'-'~~·~enfriamiento mis conven1ente p.sra el 
proyecto, pUes cstl! 1'1.:'-''''~ M.ll•Yi~,o .cll'ctricolliu•nto tr.nrrt.JJorcs rec! 
prcc.lntcs y centrHu()OS) o 'térmtcamente (unid:tdes de absorct6n) · 

-Permite el Contr'ol indtvidu.ll y no permite la contaf'un.lCll'an r1e un 
arntJiente por otro. 

•Pcmite apaq.lr loS equipos en áreas, que no estén en u!>o pCrt"'ltfe!! 
do asr un ,,horro en el (;01\;;;un~ ~11! cnerqta llo.~ la 1ns.t.\l.lC'l6n. 

-ruede enfriar o co1lcnt.lr el amble~te, dependScn~'o et se .'~ralnhtra 
aqua frta o·(!'alJ.cnte al sr.rpcnttn. Con lo. modiftcnc16h·dcl d..,hlc• 
sccpcnt1n permite el enfri.,mlcnto y la calefaectC.n en fOnDA •lnu! 
tánca, ofreciendo ast mayor flcxib~l1da1. 

.. : ~· 
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-!# posibl~ente el sistema central mas fScil de ut111:arse en un e~i 
ficio ya ex1stente1 por requerir po~o espacio para el paso de los =~· 
Bervlcios.-

rVb. -: 0ES'l[1!TAJAS. 

) 

-P.eq..:iere de milnten!mtento dentro de las 3re~s ae.oncHc!onadas, lo ":' 
cual lr.terrwn?e la rutina de "!unc1onant1ento c!entro de éstas. 

-La ventllaciGn es l1~1ta~a, a no eer que se use en comb1nac16n con 
un sist~.a todo aire. 

-La eft.-cncia de f'1ltrll.ci6n ·es pobre, y los filtros requieren ser .. 
C4.~ti·adr:~s con cierta frecuencia, porque de otra foma la unidad 
pterc!e capacidad sensiblemente. 

-El control de hu:r.edad ca.mvy Um1tado, por lo que este sistema es·­
recc.:':"en:!ed-=> Onica."'H~ntc p.lra inatal.aciones de confort. 

-El nivel de ruido en el ~~ea acondicionada, depende la c~lidcd del 
•tan co11•. Con ioa eñes eetas unidades ~eneralmente tienden a ha­
cerse ~3s ruidosas.· 

SIS7E;-:J.S CCHBWAOOS ACUA-AIRF:. 

. Estc.s ahte:~aa al nedio rcfi9erente que llega al ar.~b!ente que se 
desea aco~dicionar e~ aire frto y agua frta. Este sist~a aurg16 P~. 
.ra apro·.·echar les ventajas del aiste."!!a toc!o ag\la, y e~1m1nar sus 
desvc.n~a)aa. 

El aJ~e y el agua que llegan al espacio acondicionado son enfriados 
o-cal~ntados. 6eg'n eea necesario, en aparatos ubica~os en salas de 
m~qu1:-.aa fuera de las áreas econdicionadaa. 

La uni1ad terminal M~s comOnrnente utilizada Para este sistema. es -
la. uni¿ad de 1nducc!Gn. Ta:~·bi~n eo he utilizado como unidad tcrmi -
nal en este sistema, la unidad fan coil, auminietr!ndole una canti• 
dad de aire ya trAtedo. · 

El aire -tratac!o que ac 6um1n1atra a la unidad fan coil ae denomina­
aire prucerio para··d1stinqu1rlo del·atre del ambiente que la termi­
nal hacQ circulor·, -el cual recibe el nombre de aire secundario. 

Est~ aiste~a pe~ite auminiotrar todo el.enfriam1ento requerido en­
el verano y toda la calefacc16n requerida en el invierno do los ee-. 
pac!oa donde van instalados lea un1dadee terminftlco. Adem&e permite 
dar calefacctGn a unae 3reae.y en!ria~icnto de otras. 

. . ' ~ ' 
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El_ sistema aqua•atre ~e tit111&a en &rea• .P8rtaetraleá 4~ ed1fJC·1~ .. ~ de extst_en qranc!ee·var_iactonea de car,a. MemA• ha af.do utUhado-~n: 
hoteles, edificios de apartamentos, hosp1talee, e•cuelaa labor tortO 

·etc., ~·a que .e~ airP primario puede dar la ventilac16n y' fUtra~te·n -~ 
que pueda~ ser requeridas por la obra. Laa lona• 1nter1orea 18 •condt• 
cionan con un. sistema convencional todo atre. 

VE~T>.JAS. 

.-Permite el control 1n~i._v,1_~ual de la temMratura en lo•. · clicionados.· · · r- espactoe acon-

-P~rmite el _suministro de la cantidad do Venttlacten requerida. 

. :~a ·unidad ~e indUCéiOn requiere: poco m~ntenJ~iento por no.tener 
tes ~eclnicas· mOvilee sujetas a dQegaste. por-

.-Per~ite. enfriar. o. calenta_r .loa ambientes ~n toma etr.udt.ftea ernt••: 
tiendo r.tayor flexibilidad en el control da: la teoperatura •. ' p - ' 

·E
1
1 t'lantenirniento .del sistema es m&a t&ctl· por estar loa equipoe_ :.ec&­

. n cos centralizado~. 

-El ~rea neccs~ria pa.ra el paso de loa .. aervtcios ea f.elaUvuente ·p.· 
. quena, pues la ca~tld~td de aire primario ee puede limitar a la •fnJ.ma 

requerida por la ve~tilact6n. 

•Los component~; del ~istcma ,tienen un~_mayor .ducact6n. 

-Si la~ tcr.:~1nales estan b.Len aoleccionadae el· nivel de rutdo en tAe-: · 
arcas.acondicionadas ea bajo. • 

-La' sala,!! de maq·uinas para las unidades que acondicionan el _8.be prl~-. 
mar!o son de menor ta.~año, porque esto_a·.equ1poe eolo-econdt.clonan una 
cantidad rn1nima de airo. 

-En 6poea !rta se-hace ol uao del aire exterior para acondicionar 
ambientes, sin utilizar. el equipo de r~f1~erac16n. 

_OESVtÑTAJAS. 

·Su costo inic!al'es·-g~neralinonte aupertor a otro• oiete:Da~. -
.. -El diseño y operacJón d~· un' •1Btc~a de 

complejo que el de otros o1stcm8s, por 
requiere de me.yor __ ~xpeitancia.·· 

induccs6.n ea 9enarataente aSa •-· 
lo .. que au dtae¡l¡_o y operacJ&n- . 

. -No ea posibi~ e·e~rar 'e~l ·~wn!niai:r'o dO. air.e 
no eetan .. e.~ .·u.ao." · .,_, · · .:. ·, 

.· . ~-
•• 1 • ;~ ••• 

-:~~; . .;: . . . 
·o:'·· . ... , . 

~ . ' .. 
-- ·. -, 

..• 

,, 



·-

··~ 

\ 

-.7 - '.' 

Requiere ~anten~1ento de laa unidades te~1nales que est!n !natal! 
das dentro de los ambientes acondieionaCcs. 

En muchas ap11eae1ones s6lo s~ le puede ue~r en la pertterte·del ~~ 
edificio, requiri~n~ose de otro s1~-tc:r.a para laS zon3S interiores. 

No es posible u~arlo en ~rc~s que requie:en ·mucha ventilae!Gn; a m! 
nos de que ~sta ae provea con otro eiste~a. 

Cenerlllr..ente ref)uiere de una baja ter.'lperatura de sur.-otn.Utro de agua 
a la ~n!¿ad G~e acor.diciona el aire ~rL~arlo para po~~r ~eshu~~de-­
eer adecuad~~eryte este aire. 

Con~1cioncs extrt~ordtnartlus pue<!cn ca·Jsllr condensae16n en llls Unida 
do::s de 1r.ducc16n. lo cual no estaba prE'visto en el diseño or1q1nal-· 
con la cons19u1ente pos1bil1dad de que s~ produzc~n daños ~n el mo• 
biliario del arr.blcnte. 

V. SISTr~AS TO~O AIP.E' 

En l~s ais!e~as todo aire la capacidad total de entr!~~!ento, eenci-• 
ble y lat:e!'\!e, re-rJerida por el ·a.~b!ente, lo sur.~inistra la corriente 
de 41te !r1o y c!.eshur,~cdecido que se tntr~dcce al a.":''bient.e. 

Existe una qran variedad de un1dade.~ que caen dentro de la clis1!1ca­
c16n de sistc~as todo aire, por lo que estos pueden considerarse como 
les sistcna~ n!s vers3tiles. Debido a la ~ran·variedad de unidades 

-dispcnibles, estas se pueden pri~ero clasificar en des grandes qruposr 

Sist~~~ de una corriente de ai~e. 
Siste~as de dos corrientes de aire. 

En los Siste~as de una corriente de aire, el aire pasa en serie por 
los serpentines de enfri~~iénto y calefacción, y se lo suministre a 
todos· los a.-::bierites a una te!r.peratura. cor.\On. Dentro de esta cate-qo-
rlo se encu.entran .los a1~u1entea stste:r.as1 

CnUO!'Ie,a de conducto sencillo, cuaudal constante. 

- Cn1zona de conducto sencillo, caudal variable. 

l1n_1zona de conducto s~mcUlo, 1nducc16n/caudal variable. 

Onizona de con4ucto sencUlo, con recalentamiento por ~o~a. 

r.n los .eietemaa de dos corrlent~a de aire~· 'la unlded ae .... ,41c1o~a.dora 
eu::~tnistra dos· corri.entes de aire e diterenteo teniperaturae, h.e· que 
poaterlormente. se mezclan para· eum1n1et:raree como una sola al &~bien 
te·acond1c1onodo. · -

•.• . .. 8 
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. 
ta temperatura del aire que 1nqresa a ca~a a~bte~te Yerta eeqCa la • 
canti~ad de aire que se·tome d~ una corriente o la otra. tata ··es­
cla de·las dos corrientes puede efectuarse en te untdad acondiciona• 
dora o e:'!: una· caja de rnezcla en el ·ambiente., lo que re~lte.41Y141r 
a estos sistemas en dos: 

t-1u"i ti z:ona. 
Ooble dueto. 

En la multtzona·la mezcla se cfactOa en la unidad acondicionadora r 
se lleva un solo dueto a cada zOna. El n.ó~ero de zonas de- contr_ol 
posible a obtenerse cst~ li":'itado por el n6r.~ero cU•Fcnible .en la un! 
dad·~ulti%ona. En el sist~a doble dueto, la ~ercla ~e eCectG• en 
una caj~ de mezcla terminal a la cual so le s~~inistra dos corrien•• 
tes de aire. La operaci~n es similar a la multi:ona, exeertc ~~e • 
no hay 11~1te.P.racttco al n~ero·de zonas de co~trol posibles ¿e =~-

, tener. . · · .· 
. . ¡ 

Lo·s siste:nas todo aire puede_n utilizarse prl.c:ttcainente ei"\ tc!c tipo 
Ce ir.s!alaci6n, tanto eo:l'!ercial·c:-o~o industrial. Des~e ir.&tala!=10• 
ncs óonde .se requieren qr~n multiplicidad de zor.as pequeñas de con-·. 
trol co:':'o son edificios c!e oficinas, hasta aquellas con •Jrandee &re­
as abiert~s. co~o fabric•s, aeropuertos, auditorios, tea:r~•. etc •• 
Per~ite un· control ~Y preci!\o de la tc~peratura, hu:r.e-.:!31l, ... enllla-• 
ci~n y filtración por lo 4uc es t~~bién adaptable a usarfe •n labor~­
tórios y o.tras 4reas donde esta cualid~t.d es importAnte. 1 

VE~TJ\JAS. 

- ccntrali:11ci6n de los equipos de acondicionamter:to per..tte tu fj• 
cll cperac16n y t:~antel\imicnto, y ~stc no se lle\•a a cabe tn los -
a~b 1 entes acondicionados. Tambi~n reduce el ndmero"dé equipo• .• 
que har que·o~arar y rna~tcntir. 

El uso de ·unidades centrales pra:-e acondic:ion.:.r el aire. hace poel 
ble. et"~Uso de filtros rn~s efectivos. proporcionar "'ejor ventua-= 
cten y.obtencr una 1n~talaci6n silenciunsa. 

.. Perti11te el uso de aire exterior para enfrtar loa arnbtehtee duran­
te la época frta, economU_ándose la operac16n del eqUtpo dt> refr! 
geraci6n. · 

-Dependiendo del sistema.que se escoja, permite 9ran_flexibJlldad 
en e 1 nómcro de zonas ~,., c.o.ntrol' p~ra. permi ttr un control prlcU.­
camcnte·ind1vidual. 

- En qencral, estos ahte~a~ aon dé U.c11 c.Üeel'lo 'y operael6n. · 

- No tnterfJerC con el d~c~rado interior d~ "loa &up"acSoo; puea 1\0 r!· 
_qut.cre-·dc equipos que vayan .dentro _de c~to• ... o•pactoa. 

Economfa do Qpcrocr'6n en loá l!lll!ltcmaa de.caud•l variable. 
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-Pueden utilizarse con cualquier ~edio·rcfri9erante. a~~n helada o 
ex?ansi5r. directa. 

- ·Rc<:~i.ore d., r.1~s esp.!ClO para el paso de los·. servicios (duetos), -
es¡~l';,;tc.1!-:o:t?r:t¿ ~-.r: i:l$talacione~ de. baja velocidad. 

Los _siste~a~ ~ue no 
qu1e~en de ~dlunceo 

us·an tcl"l'linales de balanc~o automático, re-.,-
del aire. " 

- Si se usan terminales de aire, el acceso a ~lla~ requiere de una 
buena co~rd1nact6n en el disefto y ejecucl6n de la obra, 

.: . . 
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Apenas puede hablárse de cualquier asl)ccto del acondicionamiento de aire· que haya · 
·experimentado tan.considerable desarrollo durahte los últimos años 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 ett~·período·dé '. 
desarrollo,· el cual. no parece tener perspectivas de declinar·o de llegar a su fin. '. 

Por tal razón, nos hemos empeñado en ofrecer un curso preliminar sobre Jos prin­
cipios· del acondicionamiento del aire por medio de pequeños aparatos de enfriamiento · ·. 
y calefacción autónomos, con las cuatro finalidades siguientes: 

(1) · Que el curso proporcione una metodología elemental de entrenamiento y una ex­
plicación fácil de entender sobre todos los asuntos importantes en este campo;. ¡ 

para aquellas personas que, como Jos representantes de CARRIER, se hallen·in- :. 
te¡·esadas en calcular las cargas de enfriamiento· y calcifaccióh; ·y en ·planea;r,¡¡is-:! .: .· 
temas de distribución del aire. . . · · · · · · . . : . ·, · · 
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(2) Que sirva como medio de g1.11'a u orientación mediante el recurso de hacer. tefe~- .. 'i .: · · 

encía a los numerosos libros y folletos técnicos CAIUUER, interesantes para• ' ,: · t; 

(3) 

quien necesite profundi iar sÓbre cualquier aspecto de la materia. . . .· _ ... : · 

Que constituya un manu~l de uso regúlar; el cual incluya, de manera práctica· y· 
debidamente ordenada, sólo aquellos .valores y datos aplicables a matédules, ' ; ·.·•.· 
etc ... · que séim necesarios para realizar cálculos l>ásicos de las cargas de en- · ' 
friamiento y calefacción, indicar el plancamiento de Jos sistemas de dislribuciÓ•I', 

. del aire y exponer m<itodos y ejemplos de sus aplicaciones. En vista de que esté! e 

Objcti\•o CS JiÚii!UdO, nos hemos alJstcnic\o intencional)' estl'ict~LmCllte de expresar 
lus derivaciones u orígenes de las respectivas fórmulas, ,facto:r;,s y cocficientc¡; · .. 
dados.· Esos elem~ntos pueden hallarse fáciln)cnte Cll l:is obras técrücas· de 
CAHHIER cuando quiera que se necesiten para cfectuur cálculos deplanc:J.Jnieillo 

' más pn.ifundos y resolver problemas de índole compleja." 

(·1) Que le brinde al experto en ventas o al técnico del r:uno la PC?5il>ilidad de propor-. 
cionarlc al eli.enlc en pe1:spectiva la mejor solución del'problern:< particular:' que .· · 
afronte, mediante cálculos simples, pe1·o esencialmente precisos,' /análisis·. 
correctos. Ello les pcrmi!iní pwponcr el aparato más apropiado para .utiliiarlo 
plcn:unente t'll cad:1 caso de 13 manera m:b 'económica; es dcdr, ofrecer una .in­
sl:tlach'Jn de róndi!laicnto conocido y bien calcU·I~do para as·cri\lrar el pct.lÚJo )'Venoo: 
ccr la oposición mcngs oiJjctinuncnte orientada de dichos clientes. · . 

... 
La confianza del cliente sólo puede conquistarse convcneiéndolo por medio d~ íma ' 
labor que impiJC¡uc conocimientos profesion:lll'S y una exposición inteligentc,d" ~ 
todos los asuntos en los cuales se halle interesado. Una vez ouc Si! ha\'a ¡:;anutio ... · 
esa confianza, pocirá lograrse el pedido como resultat.lo de la pcricia.ptofesio11al 
del experto en ventas. En último an;llisis, un cliente satisfecho constituye. la ·. 
mejor ¡:;arantía de la prospi!i·idad de un n<::¡;(;cio y dt!l logro de las utilidadus :cada 
vez mayores que ésta trae .consigo. · 

Una Instalación mal cakulatla es la fuente de muchos perjuicios, dlfi.cultndes y costosas ·• 
ffiO<,ilficacion'es del equipo. Üna instalaciÓn .t'U)'OS equipos (en¡;an ca¡>:>,Clcladés insufici- . 
entes no sólo funcíoi1ará de malicra put:o sati~factori:l durante J.!O cpi·tc;> período sin~ ,qne . 
debcr:í :;cr Tccrnplazada a .un alto costo j>or otra cjue n"d.mcntc satisfaí;'á todas las · 
exigcnc ias. 
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·El diccloniti:to clcfinto rdri~cracirín como el pr0ceso de erJriin:·, .y'· frío sé.puedc: "• ·. ,. '· 

definir como la f~Ü.a Je calor;; por lo tanto refri~cración E;S él i)i;oceso,'dc quitar. C[LIOl:::';.' ;·: ., ' 
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Figura 1-1 
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Calor: es un~ forma de ener~ÍaCJUC puede transmitirse de un.cucrpo :r.otro én ·;irtud 
de la clif,.rcncia de tcmpc¡·atura cnt,rc elles. Una le)' fu~tbmcntal, dice que el c~lor sbic· · · 
se transrnite de un:1 ~usta.ncia de fl'r.lpCJ'alura Jn;ls :tita, a una de te1·jperatcr~ in?:z):~ja. 
J-lor Jo tantO, la l.:.efrig~ciót? ~y_¡;s.LsJc. en ~~IF!.~.!l~~_!r_~r una ~~§.t;!,n;::_l?.:_;l t~~r~.9.r~üura_Iüás" 
ktja que la de la sustancia que .se desea enfria~~·- · . :_ . ----- ------- - .---·- -- --
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.Historia- Hielo y Nieve 
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Las primeras y las más comunes de las sustanda's frías usadas para quitar calor, 
'-' fueron el hielo y la nieve. Los chinos fueron los primeros que aprendieron.que eL hielo _ 

hace las bebidas más agradables enfriándolas. En el tiempo de los grie¡¡o y los romanes' 
se usaba esclavos pai·a transportar nieve desde las cumbres de las-montañas que se 
almacenaba en pilas con paja para luego ser usada en la confección de reírigerios; . . . 
Este uso se eXtendic5 por toda EÚropa al extenderse la ci~ili zaeiÓn y en Francia, duraJote 
el siglo XVI el ~ y la nieve se us~ para _eiÚriar bebit:i~s y hacer ¡:>~ frfQs que 
obtuvieron popularidad. . . --- _ -

FRANCIS BACON, en 1626, fué el primero en pensar en la~jgeración como 
preservador de alimentos. Experimentó con un pollo cubierto con nieve par<: -v~ 

-podría conservarse, pero no fue hasta el descubrimiento del microscopio en 1683 en 
que se obtuvieron resultados tangibles. Con el microscopio los hombres de ciencia 
aprendieron acerca de las bacterias; fermentos y mohos .. Descubrieron que estos 
microorganismos se ~ultiplican con_ el calor, peropermanecen inactivos a -tempera­
turas por debajo de 10°C. Las bajas temperaturas, no matan a dichos mi~roorgarüsmos 
pero retardan su multiplicación. 

Esto permitía,_ por primera vez, conservar los alimentos frescos enfriándoles, 
en vez de secos, ahumados o salados. La intrJ?ducción_ g~ _!~_refr:igQi;tción con'drtió a la _ _:_ 
c;~~-~ervac::ión de aliQ1_Q~t_9_~ !\_fdª-.gr<!__n__iJ)<ju¡;tria que. es hoy. 

Historill -Refrigeración 

Durante 100 años, toda la refrigeración de alimentos se efectuó-con el uso del hielo· 
'---' y la nieve. No fue hasta 177 5 que se realizaron experimentos para crear temperaturas 

más bajas artificialmente pero estos experimentos no pasaron más allá del lahoratorio. 
En 183.4 se concedió la primera patente de una m:íquina de refrigeración .. Eue una\p:1t€de 
inglesa y un apartado de la misma es interesante pues define el sistema de refrigeración 
c.::no se usa hoy ~ia. 

·"Lo que pretendo es eiÚriar o congelar líquidos usando flu(dos volátiles 
que luego son condensados permitiendo así que estos fluíuos vol~tiles 
puedan ser usados una y otra Ycz en el ciclo, sin dcsperuicio_algunc". 

A principios del siglo XX, con la popularización del uso de la electricidad y la 
::¡p:.ric:ión de motores elét:tricos pequeños,. la "P__l'~~-!lielo'~ntr6_5m.cl hogar. 

2. ;">RINCIPIOS GENERALES 

L Caloría 

La unidad <le: medida para el calor es 1:!. e:doría que se d<:fine corr.o la cantidad 
de c:!.lor nec:esaria p:ira elcv:.tr en un grado ccntigr:.tdo la temperatura <le un gramo 

'-..-- le agua. Un:t Kilocalorf:, cquh•ale a 1, 000 calorías. . · " . · · 
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Las JÚ~-Jcras del pasado ~l.;tn pcriódic:uncntecar¡;-adas con Uli trol!o ~le· hii!io.· 
El hicilo tlei· .-e litio goteaua a un- re e ipiente dcuajo de la• caj<l el que' C:cüía ·ser':vaciilclo 
pcriódic:uncnte.· ' -
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En el ~-:~nl1,io· d'"· ·~.,~lid:) a IÍqt,lido, t:l hielo :.tl..~!,riJt' c~hr l:~~c~:tc dC' J~Jsi6:~ que es ...!C 
a;>l'C)Xil!la~.b.J!~l·r'.!t: f.D Kt:alrvr Ko de !1it~lu, cbiC calor provicli~ \!l: !•.": ~linu!rtl~!; t:':l 1::. 
!.le lera. 
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E.l. q_iu2., aunque frí.~ .. era eliminada porque su ca¡)acidad. de refriger:ición esdimf­

v.dn, y~ <¡:ie con sólo absorber 1 Kcal•dc ca.Ior su temperatura sulJ¡;·l 0 c; o S ;O~·- que ·a!. ._., · · 
paE:.~r.c.'~ 0°~:;; 10°C el•a¡;ti:l sólo absorbe JO 1\eal. :co!nparado esto coñ 80 :zc?.l (iue· ·· · 
' Kg éit: ¡,¡.,:, ;:bso:·be·a 0°C. .,.: 
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~El' J)roccso de ~a.tnbiu dt~ i.:SLldn, es irn;-lortantf',. en el clc!o de reirig..::rbción ¡jór . ,. 
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dos r::ti:\."l!ll!B. Prin1ero, u:t:t S!.lbsLtrJcia :ths·orlH~ una l'':tntid:td dC c.-~ilO!' rcl:.ltiv~uncntC · r­

gTande al cambiar.lie •!oi:Hio, se¡,'lwl0, c;;ll• cambio :;;e produce a temperatura con:...tanic:. ·' · 
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El Procesó de Ebullición· 

Y:.~ que: .bs prO!licdadc~ del a;;ua son· f!i<:ile:;· <k ohscn·ar y :;u <:orr:port:unii!r.to ::s 
·n~t;i ~i:nib.i· al de los rcfri;!,l.!Í·a1ítc::; hoy e·~\ Utio, utiHzarctnos e::i a~Ua p~tr~ ~Xp_ik:~r· el-·.· 

· pr.,c<iso <!e c!Jullición. . · · · ·· 
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eada K cal aiiadiLb. E~te JÚ·uc.;e~o eut1tinúa hasl:.t que c't ag'J.a _a_lc:.~n~a su punto ch.~- cbul!iciór~. 
El puntu (!:..: l!i;ullieh~n L:.t> Contrul:tdo ¡w1· Ja presión· solJrc t:·l :i~U~!... En un recipil!nte :ü.:ir;::tc, 
ia !-H:e.sitín :~o!.n·~ el :t~'lt:l es Lt p_n.:!~ióq atrno.sf~ril':l. En tai n.:ci¡1ierit~ cerrado, ia p!·-:.:~>.:;r •. 
del vapÓl' coatrol~: cl"¡1ln~to dc! eiJLllH~:ic)n. .·\.la .presión ·nl).!"l1l~l de 7Gú I'>1m dt! nH!i·eur:·u, 
ei :1g·ua hier\'e a 100°C. 
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Si la presión es mayo.r que 760 mm Hg, l:J. tcn)pel·atura a b cual el agua hierve 
·awnenta. Por ejemplo, el punto de ebullid9n para el agua en una olla de pres_ión 
operando a 0,·5 Kg/cm2 es de 11 O, 8°C por encima de la presión atmosférica. A; la· 
presión de 4, O Kg/cm2 su. temperatura aumenta a 151, J°C. . . ·' _ . ,, ; . 

;• ' ' ·<.¡·. 
··,; . 

. · .... 

0,5 KG/CM2 4,0.KG/CM 2 , .•.·· ,. 
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Por el contrario, si la presión es menor la temperatura de ebullición es m~nor ·' · 

por ejemplo a una pre.sión cou.espondientt: a 254 mm de vac(o por debajo de la presi.~n 
atmosférica, la ternperatura de ebullición del agua es de B9°C y a 508 mm por de'i)ajo 
de la presión atmosférica es de 72°C. ' . .. . ·' 

Si la presión es lo suficientemente baja; el agua lücrve a temperaturas que .PeF~ 
miten su uso en el acondicionámiento del aire: Por ejemplo a 750 mm de Hg po.r debajo 
de la presión atmosférica el agua hierve a 11 °C y a 755 mm a 1, 1 °C. · 

531 MM HG ABS 
CA 3000 .M 
SOBRE EL 1\JVEL Dfl 
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. Calor ;¡r: Vaporización . 
' . . 

., 
,. 

. Despues que se ha calentaclo unlÍquido hasta su punto de ebu!lic.ión,, si.se cb¡,(¡núl':;_,:· 
calentando, se inicia el proceso dé C\'::t.poradÚn del mismo. El cal<>!' necesario p;!i"a . :;-:'· 
e'vaporar el lÍquido a la temperatura de cl;ullidón se llama calo¡· tiC.\'aporizaciú>l.'· .":la •. 
presión baromt'!t¡·ic:t. normal se ne.cesitan G3!J, 4 Kcal para lransft•nn_n.r .complet:Ul,éht8 . 
1 Kg de ag11a·al00°C a vapor'.al00°C. La cantir.hlcl de lt'r¡uido que se· evap01'a depende · '· 

·;le la canlidar.).de <::il01' :uhdido y del c·;Llor de \'aporizaeiún del hc¡uido 'en particula_r",· . <:. 
!:ii se aibden'c;3. ~ Kc:d aL.a¡;u~ a;su'tcmpcratura de sattu:adón .. d,c l00°C, se úv'apcr:ú·:{.', 
l-OO gr.- de abrUa. · .. \ _. ·' -J:~-' 

Si solo· ~e e,·;¡¡¡ora parte del-l(quido, el ¡·csultado es un:t mezda de 
:y de vapor saturado 
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·. Sobnlc&ile~tamle~to ·' 
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.El calor añadido al•vapor saturado st: llam·a: sobrccalentamientcL · · Esttf térrnipo 
.. tamiJien st: usa para expreso!· el c:.unbio tic teml)cratu!'a.-que'cste calor r;·rodacc-cn o!'"· · 

.' 
.. 'vapo~.··~·· .... . ··: .. ·... -: ·· ... ·. . . -~.- '· ··;:· ·r. ·' ... ~~- -~ :: ·"'- ~--~ . ,::.: ,_!Tr~--. 

; ' ·,, . ' . :•: :.; .. 
• . . :Si se caJienta un ¡(¡j~(c.lo hasta c~nvcrtir!o t.otalmcntc en vajJor' ~at~rado y lue¡r~ S(; 

···contlnú'a ;u1adicndocalor, '·el va'por cxpcrimcntara·un aumento oc t~mpcr:mira:, csta,última 
'·cantidad de calor se llanía cr!lor: de sobrecalentimicnto, Una vez prciducido el c:iml,,(, ce··, 
'.estado, cualquier <.:antidad de c~lor ail~;idi<.fo produce un áu'mcntÚ de 'tei?p~r'átura Cl) ~-; v4j)ci:: 

. •' .. '<; ~ ~ : •• 

· En la rc¡;ión sobre-~aientada, · el.vapor aumenta-su volumen al ,elevar su tempcratur2: .. 
El calor especCricCJ' del vapor-es diferente. al del·mismo ,fluido en forma lÍquida. ···Por -:· · 

'ejemplo, se ;neccsita.soio·o. 45J:'cal.para elevar-~ Kg deva¡.ioqic .agu<i,_ 1 gr~do. Si;'~ií .>' 
, , Kg de 'vapor está sobreca,lentado 16°C. entonces se requiere 16 i ·o. 45 =. 7. 2 KeaL;'''''.- .. , 
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Figura 2-10 

Diagrama de Temperatura- Entalpía 

Las propicdadés ya expuestas en esta sc:cci<Ín, se eomprendebín mejor observando 
el diagrama de lemper:llura - cnt:1lpía para cualq'.licr presión c.iad:1 .. Para simpliíicar · 
tomemos 1 Kg de agua a la presicin barométri~a noni~Cd de 760 mm de mei'curio. 

La fig 2-11 empezando en. el punto A, muestra.que l K:; de.agua a 0°C no tiene ·'· 
eontenido de c:tloÍ· o entalpía (kcal/Kg). La linea A·B re1n·ese¡¡ta ·el C<llor sensible 
Iiecesario para cle\'ar la· iempen'atura del a;;u:1.de ooc a 100°C c;ue es su temperatu.r:': 
de eLulli<.:ión o temperatm·a del l(quido saturado a lU0°C. La diferencia entre ú°C .· 
y 1 00°C representa un ;nuncnto de !00°C. Como se dcfiniú anleriorment·~. para cac.i:i 
grado de aumento el lÍquido. debe abso¡·LJcr 1 Ecal. 

'' $" ,. 

Por lo tanto, el contenido de calor a 1 00°C es 1 0.0· x l Kcal/°C ó l 00 l~cal. ., 
' 

L:.t !{nc·a B-C rcpr,:scnla el calor laterHc o de \'aporización ·ncces~r~o.p::tra conl~ · 
plctar d e:unbio de 1 K!' dé lÍquido saturado en el punto D a vapol' saturado. :;e(·o en él. 
,,unto C. El calor d~ vaporización 'para el agttOL a la prüsión Lorométric:a !ll'rmal es 53!l' ,· . 
Kc:.d/Kr,'. Lueg-o, la entalpÍa del vapor ¡,;aturado sceo en el punt<> Ces iOO • 5:l!l ~ ii39. . 
Kcal/K¡;. Como muestr:t ~1 diagra.11L1, C!l .c:unl.Jio de estado dcl punto B :d C no repre­
senta carablo en tcmpcr:~-' •.·::l; ll:U'll:Unos a cst.c: proceso l~ténte .. La lí~;e:; CD Üustra el 
efecto al :ulat.lir·.c:dn¡· :,1 ,,.¡,,,.,.do, cslt' pn•c.eso sc llama :;obreealcnt::micnto: ,, 
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l'u¡·. <:ada ¡~1·adu ti;} ::;o!.r<:<:alcut:'u;tienlo sc ,·!ci>ell ;~~·~,¡¡/o .. 1G -!\cal.: ·r;>i· cjcn1¡¡la s: 
~c.:u1:<tlcn IG 0 tic sobrccalenLall;icnlo; la Lcrnpcr:<\uJ·a· ~n.cl.(n.tnlo n es l;)ll.+ lü"' llGl'C:: 
y ::;e requiere a1\:.uiiz· lü x u. •lG .ó 7. ~ 1\.cai/Kg. La t·utal¡u~l del vapor !::.otJl~ccalc_n't.a<.it) án 
.~1 punto J) es ü3~J <· 7. 2 - G·lG. 2 Kcal/Kg. 
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El Proce3o da Condonsacló;: 

E: cambio de estado del líquido a v:tpor es reversible esto es, el íluído pue'de pasar 
de vap-:>l: i\ lÍquido; a este.proceso se le llama condensación: AsÍ COI:lO se debe añadir 
calo1: p~!·a efeétuar la vaporización debe extraerse la-misma cantid:1d para producir la­
conder.s:.~ción. De la misma forma que la presión dctcrmin:l la temper.atura a la cual el; 
fluÍdo_h:erve, la presión fija la temperatura a la que lacondensaci6n torr!a,lugar.: · 

AGUA FRIA. • ... 

·' .. ' 

SALI DA·AGVA 
. CALIENTE . 
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Figura 2-13 
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3. REFFliGERANTES 

El Agua como Refrigerante 

Los principios geneia!es del ciclo de refrigeración han sido discutidos usando agua· 
como flu[do voJ¡ítil. En realidad, el agua tiene varias propiedades requeridas de un.re­
frig~rante. Es de bajo costo y fácil obtención, es completamente ir.erte, no es tó);ku, 
no es inflamable y tient un g-ran calor de vaporización. Aunque el agua es usada coi:_: o 
rcfrigenr.te en las máquinas de absorción, no es ún refrigerante práctico para un el do· 
de ref:rige¡-ación mecánica. 

Su uso está limitado pcr su punto de con&elaci6n a ooc. Por otrrr parte, para lograr 

·' 

,¡ • 

'· una tem;:,cratura lo suficientemente uaja que permita el uso del ab'Ua en ei acondicionamiento 
del aire, :ic requiere operar a presiones muy uajas, es decir, bajo vacíos difÍciles de cor.- . . :· 
seguir ccn los compresores a pistón; a estas presiones tan bajas el volu:·nen especiiico del _., 
vapor de agua no permite el empleo uc tales compresores, ni tan!poco el uso.de compre-

. sores ccmrlfugos. 

. Por lo tanto, es necesario utilizar otros fluidos \•o!áti!es que tengan un conjuncto de 
caracterleticas y propled;-;des cp•,· o0s hagan más prácticos p:!ra nuestrC, fin.· 



' .. ; 

C.:urac~eristiCas Deseados 

.. Los refrigerantes usados comercialmente rlcbdn tener ciertas características ..... 
Lns siguientes están entre las m,rs importanies y su orden de importanCia varí.'l.dcp~n- · 
c~..;;1<:lo deluso y requerimientos específicos en cada caso particular. , .· ... 

l) Ei refi·igerante no debe ser inflamable ni iüxico. 

2) l,4s.presiones correspondientes a las temperatur~s de condensaciún, Óbtel•lules me~ 
diant'e los medios de condensación disponibles, no deben ser excesivas pa.ra así podé··.:·.·:· 
eliminar la necesidad de una construcción pesada. · 

; ·; 

. ·' 
3j Las presiones correspondientes a las temperaturas requerid2.s paxa la mayoría de.ios 
_!:·rocesos de acondiciOIJ<Jlllientodel aire y refrigeración, deberían estar pór encima de la · 
¡:-r~sión atmosférica para evitar las infiltraciones de aire y del vapor de agua. · · 

: .. . . . 

<;) El calor latente de vaporizac'ión debe ser relativamente importante, de modo 'qu~, 
el caudal de fluído refrigerante sea lo menor posible para una potencia frigonliCa dada . . '. 
5) El volúmen especÍfico del refrigerante en estado de vapor debe ser lo menor'posible d~:do 
<;<te éste determina el tamn.ño del compresor. Esta propiedad es de mayor importan:: ir.' ·" 
e:1 el compresor a pistón que en el centriTugo. · 

·, 
,.':": 

· .. ~; 

. '. ":•< 
.r: .. 

.. ··~ t ·,., 

( .·. 
,· 

'• .: 

. : ,. 
é:) El refrigerante debe ser fácilmente detectable por. los indicador2s de que se dispcne 
pc,ra localizar fug·::s en el sistema. .·•· 

~-. • • • - r • 

'!j .'Sl refrigern.,üe debe ser compatible con los lubricantes y aceites corrientes 'y no debe 
tilsminuir la efectividad de los mismos. · 

ü\ Los coeficientes de trinsnlisión tlr: t:alor y la \'iscositlad, deben ser adecuados 1nra 
p::-c·porcionar una bperia tr!u1sntisión de calor. 

~:: :;-,;¡ refriger:mte debe ser de bajo costo y <1e f:lcil manejo. 

::, El refrigerante no deLe corroer los metales usualmente-usados en el sistema c!e 
· ~.:fl-igeración y debe ser químicamente estable. 

'. 

'•.' 

· .. •.Jcranles de Uso más Corriente 

El ap6ntlke incluye unata1..>1a con las propicclatles·físi<:;.,s d" ·:arios refrl~e;·;.,:ll~s: 
:: próximos p;Írrafos hab1arcmo;; brevemente soht·c a1¡,'1lllOS refl·ig'crantc" dr usa . 

;· . . ·:~ . 'lnlÚn. Se c!:l en cacb uno de ello:; su fórmula qu(mica y su temperatura. de eb:.!lli;_ 
·~· !a p_rc.:~ión barométrica normal. 

. 
··.·!. 

(. ::: _· 

1·' 

" 

El amo:lÍ:lCt' fue t~no de 11J~ primcrt,~: rcfri;.::crar.tc~. Sl: lo usa ~u:-~ en iilsta!aciCue~ 
.i:•.!·.;:::lriale~; t~ic;:; con1o l"Crn.:r:crías, fri;:orífll·os ett·. Jh.>J· su a!t~ cficicnci:.t ele rt:írii;~_ra.:. 
e>.-::;, 'f'i'::a:: ~:.1jo vcilt.rt:cu c~:pcclJiccJ, ~il~o r:al"or l:lt<·nt~· de ;-a~l~i"iZ:l::ión y bajó cc.stv. ~·· , 
:,;~. · .-!b::rt~o, a pc~o.:- de e~·tas <..::!.rac-te:-íslicas, el uso d·.:l ~:il~):·u .. acO eSt;~ JiniitédO ~-arl'l-

' • 1· 1 'u · · 1 1 1 · • • 1 · • · ,. • · • ti 1 · · '.:: .. :,c.~cs 't.• ::trLa :!! .. , se o c:-.:~~~yc: LC 1:!$ ;!¡;,u.:~t~lonc:: Lé ac:or.~~c::,.,;,::.JnH.:n.o ~ a~:.·.:::· 

¡;.·r~: ~¡ confot·t porque es al~n1C:ttc t.5:.::t:v e il:fi:tr:t:!b!e, rec¡u~ricro..:C r-o~··lo ~at.to ur. 
l~!!lacjo t'Jspcci:.ll,: acit!:~::~s !·;'-'s~· ·!)c~cr¡·:!:·.:·~· t•lor. · 
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2) AN!I:D!UDO CAHDOH!CO (C02) (-7&: 2°C) . 

t" .. {-/: .. ·.:~-~~~: ...... s:·. ::_.~·-;·;:· ~ .~ ··_; ,:\'.:·~~ .. .' -~. ~ ·( 
'L ; 

':·;.-- 'l ... 

.:!:1 :mhic.lrido cari.>:ínico es un piS inerte, .incolo¡·o e hiodoro, .no es· t6xico'ynó es. 
iaúlun~r.~.lc: L:t princip:il objcci6npara su uso ·cs. ui eqLlipo pesado nec:!sarlo p::.ra su a::~. 

· presló .. ,.;;., trabajo: Esto 'y h1 potcnl:ia ne~ ~~ari~, ha ·¡¡m itac.ld ·su u1:Ó ~o m o reiriger;•.r,t·::/ 

3_) C¡_':>:::RO DE I;1E';:LO (CH3CL) (-23. 3°C) 

: "1 ::loruro de mc.tllo es.un.refdgeranl<: ton olor dulee e 'incoloro. ~e usó en'! 1~ 
primc::·:;;c moddo'; de nfl·ig-ei·adores casc¡·o:; y ~ul;~:tituyó al amon:'~c0 .)' al :wiliórid • .·, 
carbó!·tieu en muchas in~.;!alaciOnes. Se "usó :unpliamcr.t<: en la segunda t'-~erra .r:ilLJ.I]ú!a:~.,. 
como ,.:u:·:tituto del Fr.eon, cjue:cstaba únicamente a dis'posic.ión del gcoierno; pero' actu.al-
mente, el cloruro de .:neti1o cs. raramente usado:' · , · 

. ' \ ·.· 

4) G.Oli-!.?UESTOS HALOGENADOS DEL CARBONO 
•' 

'~ : -~· ... ... ' . . ' ' 

.. Estos refrigerantes s01i Íos más ampli:un~nte usados de todo~· ios refri.gérantes•: · 
Son inr·d·)ros en coiH.:entr:Íciones ],asta del 20% por volUln~n en el aire, por encima.de 

. ésta c~ . .~l:·;t'ntrac.:~ón aparc"·::e un,suave ol~r sernej~rite ~Ú 'éter'·; , . r ~-:-
. . . . . ' 

~- ". Ir ... s vaPores ·:de estos rcfi-it~erantes BOn p!-aCtic.!:tnleHte inodo~os·· :'/-'nO i~r·ita~ies.·:; 
. ~! , ' . o . ;.. . •t .•. ·. • ;··:' . •·. : ... 

: .... ·' 
li.>S refr!ger:wtcs en esta serie, son csencialmentP. no tóxicos. S•.:s '.'apo!;es y . · 

Jíqui'd<:·s. ~=on ininflamabi"'s· e incombustibles; pues. no contienen elcm(.!i:tos que soster,-· · 
gan ·co:Jikt~tión. · ,• 

\ ,. 

·' 
,: . 

: ; •·'-

t. 
-~. 
.r 

:'-

. . ._. . . . ..· . . '-- -~ 

· N(• son corrosiiro:: de ios metales u:;aclos comtímn cnt<> ell el eqdpo dé refrigcraciór:! : ,., . 
mient:·a:; el refrige¡·ante esté seco, libre del v:¡por de ag1nL · · · ·· · ·· ., . · . . . 

}_:n presencia. c.lc_l vapor ele agua estos rcfl~igerantcs · pu~dcn ll~gaJ..·-,. .. a 's.er túuy¡c~/~-.·-~ -
rosivo.; . 

• • - 1 ' 
1 

1 ' • 

· ·;·¡;,nen un· :dt() peder pa1'a disolver· la goma' natural, pero no la ¡:;::m:;1· sintétic::;.;. 
En form" iíquiúa o.cn íorma de vapor no arcetim al olOT, gusto, colc:r e :!Gtructura de, 
los el.~!!'l\':r.tos refrigerados,· tales cotno c:Lr-n_c_s, le~n1brcs, pieles c't~·;:. · · ' 

. ' 
.i .~! ~ .• i¡.;:Jicnte t3.bb ~onticne varios de los refrigerantes In as .c;oo1~111nent(; us:.lcio's. 

' 

l · · ""!g-.,-.• -n-tc--'--r-----F-ó-rm_u_lo-----,---~-~n-:~-f¡-~:-~ó-1~-,.-,C~d,-c--,------'-- -----:.,--· --¡·· .,. ... 
:1t1 1Uero química presión normal tlombr3 cc.;i"lún .. )., 

! l C.CL3F 23,8 Relrigeron<e· 11'. - •.. ·· '¡ 1 
. !2 CCL2f2 - 29,8 RefrigNonte- 12 . 

' 0 2 CHCLF2 - 40,6 nciriger.nte· 22 . . ¡ 

1 500 ICCl.2F2) !CH3CHF2) - 33,3 Refri~>raote-soa·• · 1= ··' ·e; 
. ------~-·----,------ . :! 

'! •Antip.u~·:a~¡t!e C;,rrene 2 
... An~it;c~·:"lh:i.te Carrcnc 7 · 

Tabln 3-1 

··. . '/ : 
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4. EL CICLO DE REFRIGERACION 

Evaporación o Electo t:nlriadCÍr 

. Un rcfriger·a~te volátil al cambiar de estado, de l(ljui<lo a vapor, es decir al· 
evaporarse absorbe una cierta cantidad ele calor. Es este camlJio de estado el qu.· 
produce el efecto enfrbdor en un ciclo ue·refrigei·ación.' Si a un rcfrig'erante a la .. 
temperatura de una habitación se k permite expandirse en un serpentín, el refrigcr:;.nt~:­
absorbe calor de los ::drededorcis y hierve a una temperatura correspondiente a la prc;· · 
sión atmosférica. Con u! refrigerante 12 esto ocurriría a- 29, aoc. · ::. · 

Figura 4-1 

Puc~to que el eJúri:unicnto es debido a la evaporación de uí1 flL:Ído, J:i parte del 
cc¡uipo en b que se produce el enf¡·iami<:nto se llam:1. m·apo¡·ador. 

El Proceso de Expansión 

... 
~.. ·' 

El paso cid refrig-erante lÍquido de .la ·alta prc~ión C>:istenlc en el cilimh·o r. h 
presión m:l,; baja del C\'aporador dL'iJe ;;cr·controh<lo poi· alg•Í!'Ilii,;positivo. · E.'i~C di!:­
posiliYo puede ,:cr Ull3. \'~ll\'llla de expansión. una \';Íinlla de maJ'tl, una \';ílvula fk,t:dc.ra 
o un tubo c:1·pllar. Cnn cualquicJ·a dt..! l!llus e) refri.:~eranle ~~~ dil:1la en cuanto llega ~~la 
~una de Uaj:t pre~lón. Este pruc_<.:so es frecl.a·nleJnentc ll:.ullado ''c::.;trangutunientu''. 

' La e:<pansión se produce r:!pi..l:ciilcn!e y c·q un;¡ distancia relati·.-iuncntc cona. 
O ~-;e::. que se puede de<.' ir que en c!::tl· pn.1ccso el n . .:l"rigerantc no· :¡_U~:o.:rbe ni pien.iv c:t L.J.!:. 
Por Jo tantú ~:SLC <~nt1·a en ld cvaporaduJ~ co:1 el n1isino contcn~do.dc co.dui· c¡uc tcnÍ<.! :~] 
entrar a la Y:ilvula dt· c:<p:~nsión. 
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"Flash Gas" o Enfri11micnto dol Liquido 
~' . 

. ' 
.~IlÍquido refrigcrar;te suministrado en eilinrlros por lo~ fobric:mtcs cst~ en 

equilibrio a la tempcr;~tura a111bil'll!C y por lo t:into estable. El refrigerante hq,1ido . .. 
eh Cl eóndcnsaclor de un sistema tle rdri¡;c.r:wión cst':í a·o 1nuy cerca de la tem¡.¡epi!Lir'a:· 
de conucnsaci6n. Puesto que el rdrige¡·an!c debe evaporarse a la te·mpl:ratura·baj:t 
~orrespondicntC·:t la prc::;ión del evaporador, debe prim<.:ro enfriarse a esta ((:mp~.:r:llura: 
Así como c:l refri¡;erante se evapora cuando· absorbe calor dd medio por eJúriarse, UI•.J 

¡>arte del refrigerante ::;e evapora para eJú,·iar el IÍL¡uiúo rc:;tante: . El \':ljlCr rt:sultank 
de esta evaporación se llama "FLASH: GAS" y su cantidad se expresa en "tanto pór cic.nto 
de 1~ LA Sil (.;AS". . 

· El porcentaje de F LASÚ GAS én aire aconcli'cionado es ~lrededo;·.del 15 ó ·29%. ·. 

3S°C ---------
:%FL.ASHG:.s:_,~~~' 22% 
1 • 
1 
1 

~---~--------'·~··~·~'----·----.; 

•'e ----· --------·----- --fLA~H 1 D . ·. · •C 
,_ G~~-.J 1 
1 ' 1 L.-~~_.; 
1 1 1 

1 

IC.O,~~ \08.<:2 

KCAL/"iG 

Figura 4,3 

... · 

\ ··. 

.•· . 
. . ~ . 

Este FL\SH·G:\S fonn:\ p:H"!C del <:ido de refrigeración y le diP.mim:yc h.ef!c.ienc!:l,·· 

·' 

pul" Jo tanto CS COil\"Cili<.:J\l(! ljlll! td n.:f¡·igeran:e lÍc¡uiclo !l!n;;:t Ull ¡:;.¡Jor C.'ijJuc/ficÓ u::ijo p:U::\ . ! 
<¡ue el F J~'\SH GAS sl!a mínimo. · 

Tcmpcr¡¡tur~ dal RelrlgÚnnlc 

tii fluy'-' c:t:or de t;n~t· ~u!:>t~lllc·ia.a un rt..·h·i:_.';L~r~tntL:. l:t fL·:n¡u·r:ttllr~t dcl·i·ef!·igl..:l'it!¡U•' 

dcl~lC esl~tl"" pr•r dclJ:IjU del d(! la :-;u."::L"I.Ih.:ia. L:t dif<:r(~:ll,:i:i t.:niJ"\! b:~ diJS tl•tnper~itur:t~! !i'' 
l!Stablcce pu·r el t:uu;dió de LL ~up~··rúviL" de tran~.t~úsicju." 

;;1 ,, .. -.. 
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:-· ¡ 
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Debe haber una diferencia de prc:;ióu entre la cntraua y l;, salida del evaporado~: 
C]UC permita el flujo del rcfri¡;erante a través de él. Cuanto m:ls haj:l }a presión mis 
baja la temperatura de saturación ·correspomlicntc y mayor la producción de "FLASH 
GAS" para e1úÚar :!l !·efrigerante lÍquiuo. Por lo. tanto la canlilb.d de FLAS!i GAS. 
y el efecto refrigeriü~te varían con el camui(l de presión que se p1·odcce en elevc.~oraéor. 

Sin éml>argo ios cálculos para obtener la cantidad de FLASII-GAS y,el ef:·Ctc •e-'. 
. f!"~b·::~::i.!'.tC se los puede hacer con1o si no cxislic!·a difcren.cia de J::.l·e.slón entre .:a entrad~ 
:: t·:..F(~G d~! evaporador. 

La c:tp:tc.:idad nominal del equipo de refrigc:r:Jci<'in es dacl:t generalmente a las cc.n-. 
c';ciones de salida del evaporador; la temperatura en teste puntó es ht llamada tempera­
tu!·:• del refrigerante. Es en realidad la temperatur" de saturación correspondiente a h 
presión del refriger:.nte saliendo del evaporador. 

Efe.=to Refrigerante 

El refrigerante entra en el e~aporador como una mezcla de líquido frío y vapcr. 
En su P'iso por el evaporador; el refrigerante líquido ;,bsorbc calor de la sustancia· 
qne se requiere enf~:iar y se evapora. · ,. 

, ," 

Para apt'ovecna1· al máximo el refrigerante en circ:ulaci6n, es conveniente qae se 
evr.pore todo el lÍquido antes de salir del evaporador. En algunos casos, él refrige;:-o.nte .. 
l:eja el evaporador ccmo Y:JHOr saturado y, en otros, toma. mayor cantidad de calor y sa:e 
co:...:~c vapor so!Jrecalentado. · 

La diferencia entre el contenido de calor del refrigerante a b entrada del ev:iporador 
::el ::ontenido de calor a la salida se llama "electo refrigerante". '': 

i 

VER FIGURA 4-1 PARA 
LOCALIZAR PUNTOS A,B,t, 
EN EL EOUIPO MOS1RAOO 

j FLAS~~ EfECTO RErRIGERAf;T 
rGAS'¡l--

COtH(NIOO CALOR ~CAL/ KG 

Figura 4·5 

La uniCad de medida de refrigeración es la TO?\ELADA. E:; ;,;r. término arl>itr~:·io 
<~>h: ;·:·ovie;:e de cuando se usaba el hielo como elemento de re.fri:;e~·ación. · 

, Una ''tonelada" inglc~a de hielo repr-esenta 2. 000_ lilras es rlc::ir S07 Kgs. lit1 ;(g 
de hielo absorbe 80 Kcal al derretirse, por lo tant<> ~07 J.;:;s ahsorue11 725GO Kca!. L?, 
t.::nebda de nh·igeración es la canti~c.cl de calor que c.b,<;crbe una t¡;r.da::la (2, (1()0 lu:o) 

1-~5 
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El compresor 

Uns Tonelada da Refrig"racion = 3.024 K cal./ hora 

---·-~ 

( 
1 TON (907KG) \f 

HIELO 0°C 

/ 

1 TON REFRIGERACION' 907 KG HIELO 
D~RRETIDO El\/ 24 HORAS 

. CALOR DE FUSION = E;O KCAL /KG 

907 X~' 30~4 KCAL/H 
. 24. ' . 

Figura 4-6 

Con un refrigerante adecuado y el equipo de la figura 4-1 se puede producir re­
frj_geración pero ésta seria a un costo muy elevado y.a que se estaría desperdiciando 
refrigerante constantem;:mte. Por lo tanto, el resto de los componentes de un equipo .. 
de refrigeración evitan e] desperdicio del refrigerante "hac.iendo que "los fluídos volátiles. 
sean us·ados una y otra vez. sin desperdicio alguno .. -Si el· refrigerante que se evaporá en 

'- el evaporador se pasara a una cámara o tanque, la_presión en esta cámara aumentaría 
hasta llegar a igualar a la dei evaporador ·y el flujo de refrigerante cesaría. Por ~o tanto 
es necesario quitar continuamente el vapor del evaporador tan pronto se íorma para 

·mantener la presión y temperatura deseada. Est2. es una de las funciones del com.­
presor (fig 4-7). La línea que conecta el.evaporador con el compres sor se llama "líne~ 
de suc"ci6n". · · 

VALVULA EXPANSIÓN 

@ 

INEA LIQUIDO 

Figura 4-7 

LINEA GAS CALIENTE 

DEPOSITO 
DE LIQUIDO 

Si el compresor aspira el vapor con m::tyor rapidez de la que la carga térmicá. 
··del evaporador requiere, la presión y por tanto la temperatura en el evaporador baja. 

. ' 

Si la carga es superior a la capacidad· del compresor, la presión y la temperatura en el 
evaporador aumentan. Esto reduce la diferencia de temperatura en el evaporador re­
duciendo su capacidad hasta álcanzar un equilibrio con la capacidad del compresor. Por 
ahora no-consideraremos el efecto que ésto. tiene en el motor del compresor . 

.... ., .... 

.. ~ ·, 

. ~ 
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l'a1·a. c,;(;nv<.:rlir al n.:h·igcrantc ~n lÍqui_du y a~1i" podc.:rlo u!-;ai· olra vez, S::! l.c Cebe 
quitu.r d calor. Para hacer esto se dd>c disponer de al¡;Lín mec!io :,1 cual fiLL~':l c::t~ "::!or 
y ~ca di:;ipado. Por lo' tanto la telllJH~J·atura del rcf¡·i¡;cJ·anlc debe ser m~ycr :;~.:~: la tcn:­
pcratura dr:l medio .. La sc¡;\mda fun~icín d<J compresor es cnt<.>llCl:S clcv:lr la tcn'Jl~:"<!" 
tura del rclri~crante por encima de la lcrnpcratur:i cJel medio (aire o a¡;ua), ¡;e~·r.:Eicmlo 

· así el flujo dcl calor y la concJcnsaci<'ín cJcl réfrÍgcrante. · 

PRESlON 

2,15 KG/CM 2 

EFECTO DE LA COMPRESION SOBRE 
LA TEMPERATURA Y PRESION !RI2} 

6,191(G/Cr,¡?. 

. ,. 

., . . . 

.!' 

Figura 4-8 
:·:" ·,: .· 

Trabajo del Compresor 

El rcfri¡;cr:u,le sale del c\·apopdor y entra en el co:nprescr en forma de •:a;.·or. 
saturado o sobrcc:llcntaclo. El rcfrit~c>rante loma calo1j durante la compresir.!l y deja 

;·, 

el compreso!· en forma sobrecalcntacJo con mayor cnergí::, por tanto, t:on mrry.~¡· c;,br 
del que tenía cuando entró en el compre~or. Este calor adicicnroi es el ''calo¡· cq•_¡:v:;lente 
al trabajo del eo:npresor". 

.! • 

El c:llo!' de cuznprl!.SiÓn var(a nuty li~cr~unenle e un ditcr.:ntes rt:fri~cr:lnLc;:., pero .. · 
varí:t cuornh:Incnte con lo::; nivch:.s d<: tcrnpl'!'~itui·a y p1;esi6n entre lu~:; que funciona el ci·.:lc · 
Por cjcn1plu, :¡ nivell'~ de tc:np.cratul':l. de confort en el ac.:ondici<.!n:u!!icnto dt!l ~~irc, 
4. ·!°C en ~..~l c'.·:q.•orador y ·l0°C. c:1 ~:n ~o;1rh~11s:tdor de :tgtta,. e.-:=ta c~ditidad t!e tr.::tl,:i_iu 
dl.! <:omprc..•sh)n es ~tJH'úXÜ:1:ld:u-:H:lll<.~ 1 C\' pur tunelada dt! refrig~ra<..:iGu. Por ot1·;¡. p~trU: 
pat·a lill g:!llincte de :dirncntos cvn;~(·iadu~. cun -~ouc en el t~v:t~1Z(t.':-... dor y r>occ l!li tÚ'. eon­
dcn:;aduJ· de ;do.·~, el cum¡HT~o1· r•.:qnL"riría C':t:--i :~ CV por tun:~!:J.da. 
1 (. t':: .:·: ;:" ... : :: 

El Condens::~o;· 

En ~,.;ll'l·i'O.:icns:ulf•l' d!:-~ip:liU!l;) ei \.::dn:··dt.•! refri!-!Cr:t:ai.l' j¡;~c~':'r.do que ('.-.;te r:uy~i :~ ~n 
J\H~~lio a ternr.:::·~tlura t~\:Í:s Laj:t. Ell'\';~df~ll!)adur c:~;tr:u· C!l c:tl<'l' tc~;.n~ldo pPr el •·t:f~:i.~_2· 
J':.tr.tt~ en t:l L'\:::poradt•l' y dl:_llt! t;u1.1iJiC:n e:-.tLlC:I' t..•i t:a!ol' :.:l1Jdid .. J al rt·fl"iti~l'~&.!lt~ .!~:~·antl' Ll:. 
)•l'Ot:eEO d(' (.:~):ltjH't.~Sit~li, 

El p!·!r:l~·l' pa~o t.::l c·l p:'(Jt'l'St> Je extracc.:it~n de c:do!·. l~:• c..:! de: r~baj.tr la h'l:lp.'~·¡·;·,-. 
t~ra del rc~!.rigcrarJt· so~J:·ct·alc:·;t:t.h) li:1:-;ta r¡:.H.! :lle:t:H,:c t:l p::r~tc' <..ic S:\~ttr~cid_Ii =~ 1:~ ;>rc!.siS:t 
t:XblLna" en~.; <::.;s:dci,~·<.tlhJr, o !:;C:l t;•..'S<h:: el p:.lll~l) IJ :dE(;~~ b. Ji~.; ·!·D. E>:lr:l)'t.~·<!t.· i:1:-.y~)!" 
c:_,ntidad d1..' :;:'.:ur, ~t: cfet·:úa ur: ca.!~• ido de (.;.~.:f:1d~l en ci rt:f:·i!:(;:·:~r.tc G;.:Ct ccJ:~lCii~-:~ ·ii. l~~·Jk .. ' 
del p"unto E;!: !t, c:uc Ja!n;,itc !i~J L:su H~.h.!\':U11•.:1;lc <.::: '..!l cit·ir..~. 

' . . :-~ . 
. '.• '" 
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·P~1ra· cJ:,vt:rtir aÍ- rCfri~<!r~.·.t·;~;.~~~ .líquido y :\~;cr~u~j·~:~~~ ü.~:.:.: t·~:..'a viJz.· :... :; >.: <.1~~~~ .: 
c.:Uitar el· c:al'J! .. · . .P~ra hace.r <.:;;:;Ú, ~~; dc_l~~ disp(:ricr de ·a:~;;ú~·~ r;~ec.;~.c a! c~lr.l ll;.::.y~L ::::: ... -:: c:~·i(;~· 
y sea disip:I:ic:. · I>or In tanto la !empe;·atura del refrigerante :i~~c s<!r n:.~yor C:'-!!0 1:~ tco-. 
peratura d~l medio: La scg11nda 1und6n d~l comprc:wr es entonces eleva:· 1:;. 'tf.r:,¡:,~:-:i-

.. tura del rcf:riLS?~·:tnte por :!ncin1a rl\:! la temperatura <.lel m:.X.Jo (air~ 0 agur:.). pe:-r:.".i~ienpo 
así el flujo eL:· c<:.lo;· y la condcns;¡ción del rdrigcrantc. 

. Trabajo d~~ :::~.-::íprcsor 

PRESION 

EFECTO úE LA COMPRESiu'l S·JB:lE 
LA TEMPERi~TUA.A Y Pí1ESi0iJ tR!2) 

Figura 4-8 

~ I·"'G/C";• 'O' ;:) " 1 • 

. \' 

. . 

;; 

1 

El rcf~igc:.·antc .sale del e'·aporador y entra en el co:1:presur c01 íorm:>. d'i v::por · 
saturado o sob~:eca!cntado. EJ r(![l~il-:;~i·a.ntC toma calOr dP.:.~:J.r.:.2 la ccinprcsiór..' y dejr .. 
el cmnprcsc::: en forn1a so!Jree:-tlcntado c..:on.tnayor cncr;;i:t, ~oi" tr·.ill0 1 con n:1ayot calc·r 
del que 'tenía 8•.1andc- entró en el compresor. Este calor adiciÓi,a!·es el "calor e:¡t:in.lente 
al trabajo d(e: compresor". 

El calo1· de compresión van':1 muy liger<U1H:ntc 'con difcre!llcs refrigerantes. ,pero · 
var!~ cnorrnep.Jente con los nivelcf. de ten1peratura y presión entre los que fun8iort3. ·~iciC!o: 
Por ejemplo, a niveles de temperatura de ~onfort en el accncticioiw:miento del a.h·e, · 
4. 4°C en Cl e'.':lpo!'ador y ~~ove. ·en un comicnsador de ilgtl:l, esta cantidad Uc t:!·a~:1jo 
de compresió~~ es :lproxilnad~uncnle 1- C V por tqncla<la. d_c refrigeración. Por ot:;.~:1. parte 
para un gai.Jinete de alimentos congelaclos <:on -2ooc en el evap'oractor y 50°C en un con­
densador de :lirc, el compresor requeriría casi 3 CV por .tonehtcia. 

/ q';: lJ T{/ =. 

br~ i!l cctcdens::~do'· disipamos el calor dulrdrigerante haciendo que este íluya a un 
l·'l:..~\;io u t:..'!ll~·!:·at:n~a más· bajn. El condensador extrae el cp.lor tomado por e! :·~!rígc~­
.:·.:.~t~ en cl_e,J~lporador y elche ta¡·_~biéa extraeJ' el c:1lor .uih;.dj.do ~1 :·t:i'!·igcr:tntc dl~!-¡1ntC el. 
l "Jl' ...... , ~- ·"-·' · .,~¡·<n •J • ,..l. ::•,, \o\,.. ._,;, ... !~)1 ~-S (~ • .' ~ 

~1·p~:i!'!1::r pasó en ei ¡)¡·uct.•.so de extl·acr:iún de calor, t:.~ ·ól de :::cb:tjar b. tt.~i;pe!::l_ 
·-tura dcl¡•cfl·lFc::·;~n_te sobrecalent:~do il:.l!:it~! que alcance··cl pu:1to de s¡ltul·:Jeióa.a l.~ ·pr('siór! 

!!Xlstcntu l..,n P 1. c':>ndcns:tdor, o sc:t dc::df~ el punto 1> al E \.':1 1~~ iig --1-·S. E):tr:·.y~r:·:ic !!~~y~~· 
cantitl:ld de e d~l\', ~e cfccltía un c:;n11'!n dt.:t cstwJ:..1 en L'l ~·efr~t:..:r:llltc que cor.~!-cn~:'-: ·;: ~i'qt~i.:ic. 
del punto E:.: · "que P'' 'e su~· .. nucv:unentc l'" el cidl!. 
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Figura 4•9 

:'c?lt'peratura de Condensación 

·La temperatura dcl'mcdio al eual.fluye el calor en el condensado1' •. e.stabl<:ee la. 
l'!lnperatura a.b cual ¡;e produce: la condensación. Para mantener el flujo de calor, la 
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: .:mpcralura ele condcnsac ión del refri g·crantc debe .estar siempre por ene iál a· de Ia tcm .~.' · 
. 10ratura del lncdió a b . .salida del condensador. Est:-t díferencja se conoce ~or,1o 11Dife..:.·. ··'· ··.~.:.: 
·.·~ncla de salic\a" y SLI magnitud depende de la c:tntidad de calor a disipar, la superficie y· '!' 
. .,¡ coeficiente de transmissión del condensador: · 

SUB·ENFRIAMIENI'O 

. 1 ~ TEMPER/,TllflA 

DIFERENCIA I!''c(JNDENSAGI~H~ 
DE St.LIOA · A ,f ,. ¡ . ~· 
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SOBRECALENTAMIENTO Jo 
E 

t 
TRt,IISMITIDO 

Ct.I~BóOS f. TRAVES DEL CONDENSADO'l 

FiJura 4-10 

El n:i"rigcr.tntc entra en el <'O!Jdeus:ldur en (·st:1.do solJreealentado y cuan:lu se le 

.... 

~ .. Ita.· el calor, ~u teru¡)cratüra lJaja ~tl jHllilP de :::itura~..:ióu. Dcp(•ntlit:J:du Uel diil'!lo del 
· ·1·~~·-!i.'llS:Hior, e! st:L-enf:·i:uuientu del Ji·l~ui\1 ... ~ refrig-t"ri!.Htt.' puede o no tener luf;:Lr cie~pu{;:; 
·le b comkll~:ición. Lt mayor cantid.td dee:dCJr e~ di~ipado c:n el momcntr' c,ld r.:unlJio c!e 
·.:>:l:tdv, el Cll:ti oC cf<!C(LÍ:t a Ja tcmpcrat'Jra de ~atur:,t'ÍÓ!t J!an'l:uio "!Cntj)C:l',t:Lll';l Ce COll-
• ·~· L!i :u' i (~l~ 11

• 

Cotno existe tilla n.:laciÚ:1 ÚI:ic:t t:J:t r-.; IJl'('!,iiÚn y l~Jnper~tu:·a para l'ad,:¡ rl·fri.:-vra:1tc, 
a ·.cmpeLtlura :t la <:ual ::\.~ pn .. duL·e la t:undcn::ac~tín ·t::;t:Jl;h:...:c l:a. }Jl'c::;i(Jn, o j¡:vc.:.·sa.mcut.t;. 
.a p:·c~i0n c:-:tal¡!•·{;l'·b. ll'lllpe~·atnr:l. La tetn~)f'r:.ttura de c•)tv_ll:~ts:i.ción rL'p:'"(~:iL;i:~a ·ia 
.•:l:l¡>cratnra t!t.: :-~aturaciúu t:Ol'!"C~;pt.t~lt!ientc: :i. i~L pr~..·~:,):¡ a l:l cual ::;e ¡ú:v-.L:r:<: i:! ~·c¡:Jc:)­
..&viún. 

•, ~-- _, 
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.DescripciÓn General del Ciclo 

Aquí se describe esquem:ític:unente la furici6n.de cada uno de los componerÚs en 
el ciclo de 1'efrigeración. La figura. 4·11 muestra un sistema usando un condensado~·,-, 

· enfriado por aire y un depósito de líquido. · · · 

VALVULA EXPANSION 

@ 

EVAPORADOR. 
LINEA SUCCIDN 

LINEA DE LIQUIDO "'~<--

Figura 4-11 

VALVULII EXPANSION 

® 

• Figura 4-12 

• 
LINEA GAS C~.UENTE . 

DEPOSiTO 
ilE LIDUIDO 

GAS CALIENTE • . ... 
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La fig·ura 4-12, es exact:unente la misma que la 4-11 excepto que se usa Ún con­
densador enfriado por agua. Todas las funciones de los componentes en los dos sistemas; : 
son idénticasJ excepto que uno usa a ir~ y el otro agua Como n1edios de ·conden~~ción·.. :, 

El sistema de rcfri¡;cración realiza cuatro funciones distintas. 

1) Absorbe calor, evaporando un líquido refrigerante 
:!) Ele\·a la temperatura del g-as por compresión. 
:3) · Expulsa calor, condensando el gas refrigcr:wte. 
4) Reduce la presión de! líquido refrigerante por medio de una válvula de expansi6n: 

El Ciclo Refrigerante ~, 

. " 
' 

El líquid:J que entra en el evaporador, está curJrolado pe¡· u1: dispositivo ti e estran- . 
gula.micnto automático, llamado v:'ílvula de expansión. 

Esta válvula pennite la c:·:pansión tic! rc:fl·igcr<i!i!C líqu!tiú:;. 'cic:\"ada p::-esióa causandc. 
así la·reducciñn de presión tic! condcn3:..dor al cvapor;.,ck::-. " 

~ .,. 
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La v:llvula de cxpimsión marca b división entre el '!lado ·de alta presión" y el Hi;ldo 
u:tj:t presión" del sistema. 

;; 
·.· \' 

L:i disminuci6n de presión permite b cJ>ullieión o cvapo1·ación del refrigerante a . · 
0:tj:( tenipcratura. Esto ocurre tan pron(o cu'mienza a absorber calor del ·aire 'que fluye· 

· .. ·,, 

.. ·,' 

.. ' 
.-;_, . 

~ Lravés de b sup·erficie del evaporador .. El J drigerante continúa absorbiendo calor 
!Jtente en, la batería del evaporador hasta que,: 1r completamente evaporado. • :-· · ~::· 

; ... ;·:· 
: . .;. •.• ·1 

: ·;·! 
·¡· <·· ·· .. "·' 

. Debido a la acción aspirante del compresor, el gas que se produce pa:;a por ·la línea -: .r.; .:.: .:' 
·le succión a! cilindro del compresor. La: carrerahacia abajo del pistón admite un cilindro:·,.:·: ..• , .. 
~le no de gas a través de la válvula de succión al que luego comprime en su -carréra hacia .. : :, : · 
arrib:1, elevando su temperatúra y presión. .; ;:: :· · ... :· 

La viilvula de descarga del compres;r evita que el gas· comprimido e~tre ~uevam.ente,; .. ::· · 

''• 

' ' . .',' 
·-'··· 

.• j :· 
• < 

. ' .i 

~ ·· .. . 

,;n el cilindro en la carrera hacia abajo del pistón. La presión en la descarg:r~el com- ': : .•.. ·. .. . 
p·esor hace fluir 'el gas caliente hacia el condensador ... La válvula de descarga d,el cojn- ·: .; . ; . ·'' 
presor, así como la de. e,,:pansión, ni arca la división entre el "lado de alta presión" y' el· · · ·, !' < ·. 
~'J:a..do ~~e baja presiÓn

11

• , • _; :·:~;.' •• :. ·.•· ),. . .,,,'·l. 
. ' . . -. . ' •' : ::· 

• :. ¡. 

Despues de que el gas cori1primido pasa por la válvula de descarga y entra en el · :: , ~:·> :i' ; ..... 
i:ondens:Idor, el calor fluye del gas caliente al.medio condensador (áire o agua). -Esto'. 

· ~nfría al gas y Jo cambia. a líquido. · 
: ,t,:''. ' . ,. 

.;:¡" ,. ·, 

El !íciuid o.bajo pre~i6n pasa al. depósito de l;"quido y luego es forzado a trá:ces de la 
;:"nc:l de ¡íquido hacia la:váivub de expansión y se repite ,ei ciclo. · 

: -,; ,. i ' 

·'. 
. ' ·: ·-' ,· . 
''·/. 

e 
. . :: :. 

·-· .. - .... 
'\.-: COMO USAR ÜS TABLAS Y DIAGRAMAS DE LOS REFRIGERANTES 

. 1 . ..: 

\u. 

1 

1' 
1 • 

. ·t a bias y Diagramas de Refrigerantes · 

El dist;iio dd equipo para uso con un refrigerante determinado requiere primero el· 
:,,,noc;imicnto de las propied<1Lics termodinámicas de este. Estas propiedades son publi­
·::tdas por los fabric:1n!es de refrigerantes. 

La tabla S-1 muestra las propiedades tí¡)icas del refrigerante 12. Existc similar 
:;¡[ orm :tl: ión para otros· refrigerantes. 

- Kilo¡;ramospor centÍmetro cuadrado, ejercida a una temperatura cada. 
- Determir.ala rcsisll!ncia requerida del t'(Jllipo y, por fanto, su costo. 

1 ·!ULC?,J EN - l\letro:; c¡ÍI;ico:; - Vohímcn oc·upado por 1 K¡; de vapor. 
! ,;SPECIFICO 
! .. , .. -·o 
f .s·i;ECJFJCO 
' 

Detcrniiua el !amaiio del equipo. · 

: .. 

il 

-·Peso (en Kg-) por metro cúi,ico de rdriger:wte líquido y de vapor.~-· 
Determina la pc.!cncia del moto1· requerido. Influye tamo!é!l cil el, 
costo de transporte j' rc::;islcnci~ de !:1 b:~~<· soLre la que :;e mouta . l. 

i 
1 .c\'L\ Ll'L-\ 
1 . 

'¡ \'-''· 

¡ 
'¡1 

1 -·,o •· -

_.l!l e~1uipo. · · 

- CunteP.iúo <k cal<,>r del rcfri;!(•r:lntc. 
- C:~lor dül !Íquiuu. 
·· Ca !or .latente .de ",':!pori z:;r:iÚn,' que dctcrm i na e! 

efecto f ri~ori"nco. 
- Calor ~el ·::!pOI'. 

:, -¡ ,_¡ 

:' l 
.,.~~ 

(. . . ' v>. 
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----. ' 

--~------~~--~--r-~--~--r-~~~---r~-~~~~---\'01. csj)CJ:if. P. e$p!ci;". Entatpla C~l:r 1 Entrop;;¡ 
d~! del del del e e C:e! C:cl 

T. Pres. 

•e . 
p 

Kg/cm2 

liq. vapor del del liQ. -¡apor \';;.;, 1 liqciGG \'lj')l: 

1~~2 m;~·K?. ~~~-1 K~i~l Kc~~Kg Kt~·;Kr. 1(¡~-j~E Kc/t:~:~ t;c,'~;~¡':\ 1 

-9 
-2 
-7 
-( 

-5 
-4 
-3 
-2 
-1 

o 

2,31<:8 
2,3984 
2,4833 
2,5712 

1 .2,G602 
2,7531 

< 2,8479 
2,9439 
3,0446 
3;1465 

0,7032 0,07558 1,422 ' 13.23 98,02 1?,5,93 37,% 
o, 704 7 0,07313 1,419 l3,fi8 9o.23 136,09 3/ ,e6 
0,7062 0,07078 1.416 ·.14,<3 98,45 136,20' 37,7:. 
0,7077 0.06952 1,413 14,60 . 98,67 136,32 37,65 
0,7092 0,061;35 1.410 15.08 ·98,89 136,43 3'1,~·: 
0,7107 0,05427 1,407 1 15,57 · 99,11 136.54 37,C 
0,7127 0,06226 1.403 . 15,07 99,33 136,65 '>7,32 
0,71•13 1 0,06028 1,400 i5,59 99,56 136,77 37.21 
0,7158 1 0,05844 1,397 17,11. 99,78, 136,88 
0,7172 0,05567 1,394 17,65 100,00 136,99 

~7.1 e~ 

.3G,S9 

La tabla n1uCstJ~a qüe un Kg. Ue J'(Jri~;eht_ntc en estado lí<{uidc, .. -S°C l:O:iÚe"nr· 
!JS. 89 ·l:cal/J~g·. Asimis1no nHtC;>tra que, en b.s· condiciones de satur:..:.cLól:, 1:.:~ ::ei~ci(!'l·· 
de presión y t.cmper~tura es tínica y que :un bus aumcii'tan simult:lr,c;;,-r¡cnle. ,. 

' . ' ' ' . 

' •. 

El) la región sourec.:alentacla sin cmiJargc, la relación entre presión y ternpe~·atco.ra 
. no es única, por Jo eual se requiere n1~t.s de una pro.piedad para definil· la co~dh;tór1 d2! · 

refrigcr:.i1ltC. LaS tablas de sobre..: calenl.~unicnto .Son n1is extensas y su uso general.rncnr.::: 
requiere inlcrpolueión entre puntos. · 

. ' 
• . 1 •• • • •· . ·'i . 

Las propiedades par:~ 'bs regiones saturadas y.•sobrccalent:ula.s, se muestran en h 
C:!rla referida t::on1o díag1·:una de ''prc~iÚn-cntalpía". Tal carta para el refrigcra.nte 12 sz· 
{neluyc en el apéndieü. ·Sin en1bargo en este tarn~ulo, la carta no es Jo sufieicntcmente 
exada para el trabajo de cliscfio. 

. 

.• ') 

. '· ., 

. ~ . 

'· 
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Energía Calorífica y Enl3lpia 

1 

l 

TEMP(RATLJ11A ALTA 

" . 

TEMPERATURA SAJA 
' 

1 
•r KCALfr;, 

· Figura 5·1 

. " 

N 
4 
::; 
4 
a: 
C> 
4 
15 

• 
-.. 
" ... " . 

·a: 
.e> 
'4 
. o· 

i .. 
J.a entalpía de un fluÍrlo, se determina p:1rticndo dé un punto dz n;f(;rcnci::. ::rb!t:r:irio,.­

Dado <l'lC <JI biela su dc!Titu a ü°C. se eli¡;t: en f(Cn<:r:ll die ita tcmpcr:itura como punto de · , ·· 
.p:1rlid:!. de las ent:J.l¡Ú":l~, C!; tkc.:ir que :1 u°C Lt cntalpi'~ e: el agu:.l t..:n_ forr.1::. ~e h .. G.uido. se. · 
toma i~u~d :<O Kcai/K~. P:tr:i los fluíclos refrigerante par:t los cudeo: la~ tc¡:;,¡:;c¡·~t..:r::s · .. , 

t ~-1 

'. 

,U-,, ~ 
·.-

"n, • 

de trab:!.jO son ínfcrü;r~~ :L 0°C. Se e:Iig·c ia_ tnnpcratura de rCfcrencia: :-:.1~5 b:tj~l, en r~e.es~:.·o 
caso 10•) l~ea.l/Kg- para l!t 1tquidu s~ttt:r:ldo J. u~C. Esto evita el cJ.icu:o de entalpl~1s con . 
valor r,,_:;g·:t.Hvo~ L:.t etwl:gí."l total contt:nida '..!:1 _un fluÍt.i( 1 no !:>Ohtrnt:nte rC~1!·t::s::nta l::t t::.·nergi!t 
intcr!l:.:. ~:orrc:;pondíel~t·.:: :J. sli enei-gí:t calor(lic:l sinn t:1111bi<~n el trab~t~v re::qu~l~ido. p:tr:l 2.lc<l.::-

3 

·zar di~:ho c.sta.do. La .si..Un3. de t;.-;tas cncrg(a·~ rl!t:iiJc el nvtnl.~re de "E::~:.!.l~"Ji~:.'' .. P~cs:to que·: 
·éste es l~~- término !n:.Ís ~._(fef.!u.:..:.do, e~; ci que se_ c..:tnplca en ta:;; tablas·;: \..IL.:.g::.~ará.:ls .P~.:.-::.~a c;:::.!in.i.:r 
Ja <;ne··~g.t:l calorífica tci::~l. ' 

Uso de! l:;iagrarila de Presi-:):1 -.Entalpín 

F.! insti·umcnto m:1s úÚi en el c'studio de uncido de ref1·igcrn.ci(n (!5 ,;in duda' el 
dia~l'a:1:~~ Uc p¡·csi·Jn-cnl~tlpra. · 

l·:r. h csc:ala horizontal est:í 1:1 entalpía, al>rcvi:tt!a i, q•.te es b 0n•::rgú en Kc:1l 
por Kg· (](; rcfri6crj,nte. E.->t:t eseala se u:-;:t ¡);:ra dcternilnar la diie!·c~1cia d-2 ent:dp.iii 
cntri.: d<)S p~u1to~ (.;J.i), )n:ls <pe par~ saber !:ill valor aUsoluto c·n c:.;t·Js d:..:~ puntos.· En el 

, diag"l'X!la P-i par:t Hu{du:.; t·cfrig·cr~wtc~, la cnt:.dp(a se tun1a ibual :1 l~h) i·:c:.1L- Kg para 
' 1 " <) d ht¡ni•,,Q s:üuradv :l 0 e' 

· Figuta. s-2 .. 
... . ..... 

.'¡ ,, 

'' . '., 
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Figura 5-3 

Coeficícn: :J '~··· úfich?ncia 

El eodicicnte de cficicnci:l e~; _la rd:ición entre la eap~cidad refrigerante de L!ll 

ciclo y;_-_ -:::.::r:~ía rcc¡ucrida.parc: l:t compresión. E'tc cocficienlc varía conl:J.s lcw­
pcl·at·.t:·~"" '''-' CI':\PO!"ación y condensación yot¡·us factores propios del ciclo. En el dia­
gr:Uli t .:..,~ i,_ el cocficient~ de cfi(:i~nl:ia ~~e L'~IH'CSa con10. ~it;uc: 

ic,-j.L 
ce (eiclo dt: t:nlri:uni<:atn} ~ 

iD - iF 

E' ::t:.ent:il!nlc de cf:(.!t.:w:ia ideal teórict: c~.t·l dr.l cic:lo de C:,rnot y '::tl'Í:..t s,jlo ct;•n 
lo:; nh·:o':.:.: .:e lempel·at·.u·:: dd ddo. Es l:t rd~<.:it;n tie h to·:Hp~¡-;¡fu!·:·. :tl>soh:l:l a la ,,cíe 
se cf\.!c!<·: e! tr:dJ:tjü útil ~)·~~:dgeraci0!:) y!:: tiifvr..:nt:ia entre Í0s do.s.n:·~·t·'l•.:.:i de tc .. :.j)Cf;~: 
t·~u·a ai '.:· .. :!l ...:sl~ opc.:J':u,;..k, el c.it·Jo. 

T e 
·r ... 
• D' - • e 

n.•l :..; Te C!.' )a ~cr.:pcr~dur:~ (:~raci•,IS ;~l;.s~hi~V~\ :=oc :.;. 2'i'3) <.::'1 't:i C'::lpJl·:~r.kd' ;~ h 
('ltal ~:·..: ¡.:.:\L:cc el cuft·i:t:r.~l'Ol<J TI>!.('~ la te;u¡h!t:thil·;, (g¡·;1du:; :dJ~;u!·.:tusL ~!ll el (.:C:"..ck·n-

- ~atlL'l" :: l: .. ".:~~~~e disipa ei ,_.~.,!tJr. · 

1 .... 1 .. 

'i' 

·'· 

·.•. 

'' 
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Coeficiente real de efi:ienchi 

El coeficiente r-::al de eficiencia e~ l:l rcl:lción entre la capacidad ele refrir:cra,::rin 
y la potencia del compresor. 

Coeficiente real de eficiencia 
(ciclo de enfriamiento) 

= capacidad en toneladas X 12. 000' 
eomprc::;or D!IP x 25-l5. 

BHP = Potencia al freno (brake horsepower) 

• 

En el ciclo de calefacción (bomba de calor), el CE es la ¡·elación entre el calo:­
.. total disipado y la potencia del compresor. En este caso el producto útir e= el calor 
·disipado. · 

C. E. real (bomba de calor) ·· 
Calor disipado en btu/hr 

BHP compresor ~: 2545 

El! ciencia de carnot 

La relación entre el CE actual y el CE idea!' de CARI\OT se conoce con el norr•.:·::, 
de eficiencia de CAI~!\OT. 

Eficiencia ele C.·t¡·¡¡ot = CE HE,\L · 1 CE Cr\R:\OT stem¡)l·e menor que . 

Porcenlngc de Fluido V3porizado Durante la Erpansión 

,¡ ,. 

Para pudcr deturn1in:tr el efecto ¡·r.!ú·igc~·:l.ntc (!e,·- in) en un c.ieio dcbCiflOS J::::~:-::"er-: 
saL1cr el valor dC'l puntu J~ e11 el dLt:~r:un~L Gcnc.:ralnu•ntc se c.;onocc~~ las·cc.::.d~cion..:.s 
del ¡{'qljdu -!d .sali~· d.:!l C.\.l:tden;-.;:Ldor. puntn :\ . .-\1 p:~~:ll' por la v~l!,·:d:l dt! Cx!~ansión l~. 
r¡'l'.SiÓn ca<.: in.st:tnt~!EI . .'~Unenf.c i\~H.:iendo tilll! p:lrLt~ del f(q:lidt; ~C é\:apOl'(' )" c:1frf..; :.i 1:'·._ ..!:·:JO 
rcst~mtc. LJ. t:antid~!d de rcfri~'-·ranlt! q:..:c sufre t.~st:l \'aporiz:!.ci.5!; ins"antane~- sé c:-:~~ .. ·~s:.t 
como un pot·ci!nt:lje del tototl. · 

i - iG 
~o Fluido \"otpori ~.ado = cctlid:u.l del rcfl·io;c ¡·ante ~ -.'-':\'-----,=-

. · · . 'e - 1c 
¡B - iG 

-
¡C - 1G 

Relación de Compresión- Potencia Absorbida- Temperatura de Dcscarg:¡ 

Existen otras fórmulas y relaciones induídas cn·t..:xto,: de rd!·i¡;cración que se-~ 
cc;rnl'in.rncntt! u:;ad:.1s en !u.s c~Lkulu.s d~ los ciclns y ~ou las si¡.jucntcs . 

. , . . ., Pl"t.'siún de tk:-:·c . .':tJ'•ra PD He la<.: 1011 dc compres ton ·~ . . . ;""'-'- = - 11 prcswn d<.; su..:<:wn S 

·.: 

: 
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Potencía abso.ruida en Kcal/hora = C.•V. x 632 

[PPDF] -~'emperatura rcal·de descarga T!) = Te, X L J 

... ,_ 

· n-1 · · 
·n 

1 "• 

l! 1:3 C~. exp0r.e::te rPa! d~ COffipresiÓr.: ~U Valor depende del ref~igcrante, COm­

. ¡Jre~'>r 1 :a r~l~ciúr< ~E. co~~.presión. 

'.''·::· t '.i:lil .:l-3 p:~1·:: Vcitl)!.···~ típi(;OS de "n" 

--· -- -- ---- -----·--~ 

5.0~ j ü".:!~-:i~-i! :1~ 

r , •.. ,""·'--- 2.0 3.0 4.G 7.0 
Ct:liit~~ ii;J R-12 - 1.216 Ll9i 1.177 1.172 Ll66 1.163 
rei;ig<e. _,o·r R-500 1.2sa 1.216 1.203 1,195 1.191 1.188 
<:!_.'::-'!. . R-22 1.325 1 1:2sa 1.2~0 1.234· 1.232 1.230 --····· ---
Cul~ta; 

refrig. :. ' ll-22 .. 
1.240 1.218 

. 
1.205 1.199 l.! 96- ·1.194 

2il!:::. 
------· -

\.._.. '' 
! 1 .• 

\_ ,' ' ·, 
' .. -

" 

' 

1' 

,•. 

( 

_ ... -. 

··,' 

'' 

~--' . 
1' 

.;, 

'·-' -". 
··-· 
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Propiedades Fislcas 

. . 
1 Unidades Freon-11· Freon-12 1 Freon-13 Freon-21 Freon-22 Freon-113 Freón-114 . 

FOrmula química 

1 
- CFC\, CF,CL, 

1 

CF~CL CHFCL, CHF,CL CFCL,·CF,Cl CF ,Cl-CF.Cl 

H::nbre l'~u:mko -
1 

Mcr;<.fluar- · Oitluor- J rifluor.· . Moriofiuor- Oifluo¡·. Trifluv;- Tetr.:lfluor- · 

1 
1 

tric.!uro- dic!c-~o- monocloro· éiCIOIO·· mC,tOclüro- tr:c.lo~,)- Cic.l.:;;o. 

1 ?eso molecclu . 

met.:!no rn.::!ta~o 1 metano mr:tano metano · etano etano 

- 137,38 1 20,S2. 10 .. .47 102,93 1!&,48 . 187,39 170,93 

·1 Pur.to C:e ebullición por a 1 atmósfera •c. 23,77 -29.80 - a¡..:o 8,92 -·10,60 47,57 ·. 3;~.5 

Pcnto C<:: C')nz~:~cíón ·c. -ll'! - 15:3 -161 -135 -160 -35 -~q 

1 

ít;-r.;;,er<::t~ra critica · •c. 198,0 111.~ ' 2Ü,3 178.5 96,0 21 ... 1 145.7 

?r{::iCn cri!ica Kg/cm2. 44,6 40,879 39,36 52,7 50.~3 34,8' 33.3 

?eso csp~cifico-<ritico 
' 

~:g; l 0,554 0,55'16 0,581 0,522 0,525 0,576 ('\,532 

1· 

1 
1 

;'~ll.i:r.::n critico 1 cm3.H.~ol 247 217 181 197 16·~ 325 293 
1 

c~r-:r .ce v~~orización a 1 ~tmósfcra 1\c;;¡!J K~ 43.~1 39,85 35.47 !:J7,SG. 55,92 3~.07 32.78 

_
1 
"ie~sic'n 5~'::::~:i:i;::J n 25°C. din/cm 1 J.9 S -· 19 9 

1 

!9 13 

Caía; e:.~~:iko a prc~ión 
1 

1 
! ~cr:st;:n:e {;>I.Jfr.edio). 1\c:.:ll !~I,'."C. 0,208 ' 1 

0.246 0,260 0,2LS 0,::!2 ' 0,20~ i 0,20~ 

1 
1 

1 ?es~ :.:~p~:dfi.::~_d::l :iqui¿IJ ~ 20°C. l{2.f 1 

1 
lA9 l.3L9 ' O,S29 !,38 1,213 r.s~~ V73 

. a 40°C. · 
1 

Y.i!! J. 1,443 l,2í:S 1 0,5!! 1 1,33 1,132 1,53~ lAtS 

1 oler 

1 

1 1 .(28,C'C.) 

-

1 

Etér~o. lgu~l 1 lgo.11 tp,ual Igual lct~ar li!;uill 

(inod.,ro fl·ll 

1 

R·! 1 H-11 R-11 R·ll R·ll 

1 
mu!cl.:do J_. -----con i"1ire) ...... 

. . . 
¡: 

!: 
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Tabla 5-4 Tabla do vapor para el R-12 

.... Yl!lltrlflt 

1 
Puo 

h1~1pt• UPI(;fiU upcc:n,, , ... ,., ... ,.,.~ .. "' • ,,, 
"' 

1 

••• del · -·del 

'"" abs•l"l~ li~wHto 

1 "'" 
1 

,,_111#1 u por o;,.... 1 UUt 
1 • ,. .- ,. . ,. ¡• , .. 
•e .. , (:ftl ' .. . 111'. •: ,, .. l. •e "'' kult•i '-t.lll!•l 

1 1 ' ' -ro 0,1253 M2l4 1 1,D59 1."4 0.8ila es.~ 

1 

128.ila _., 
0,1]" 0.6246 

1 

1,C::O':lS I.WI 0.94) 86.02 12S.~5 
-68 0,1429 0.6259 0.9~>8 usa 1.0<:0 86.10 129.~-6 
-67 0.1Sl~ 0,6270 

1 
0,94)7 1.195 1,060, C6.J? 129.19 

-66 0,1618 0,€.281 o,ec;.,1 1.192 1.122 C!...S7 129,)0 
~u· 0,1721 0,6¡39 

1 
o.e~13 1 1.190 1.181 66,75 12(41 

-" 0.1829 0,6)01 0,7954 1 1 s•· 1.257 8.S,-)4 129,5.t 1 . . _, 
-61 0,1941 0.6)1) 

1 
0.75lo 1. ~8-' 1 ,12! G7.í2 

1 
121,!.S 

-62 0,2059 1 0,6]25 
' O.i1l5 i 1,5S.1 1,40] e7.31 1 129,77 

-61 C,21SJ ~.03)7 j 0.6741 
1 1,579 1,4$2 

1 
37,5) n1.a9 

-60 0,2315 0,6]49 

1 

0,6391 1,575 1,5!.4 'J7 ,62 

1 

no.w 
-59 0,1451 0,6)61 O.te64 1,572 1,6-:9 87.87 130,12 
-58 0,2595 0,6)7] 

1 
0.~751 1.569 1,7JS na.c6 

1 
130,24 

-57 (1,171..4~ 0.6386 0,5,61 1,516 1,8]1 Zo.l5 130.36 
-56 0,2?00 0,6394 

1 

C.51E3 1.564 1,927 tB.44 1 130,48 
-SS C,J055 0,641)!. 0,4930 1.~61 2.028 E3;6J 

1 

130,59 
-54 0,3ll6 0."13 0.4<37· 1.~sa 2,134. ~11.81 110.71 
-5) o;w4 0.6431 . 0,.(1.61 1,555 2.2n €C'7,01 130,83 
-u 0,36?1. 0.644) 1 

0.'2:6 1.S~2 . 2,355 2?,10 
1 

130.95 
'-51. O,J1'i1 0,64~ó 0/.CU 1.~:.9 2,473 81.:? 131,06 
-$0 O,l??? 0,6"8 0.3~~.-G 1,546 l.S95 ó9,59 1 131,1B 

-49 0,4212 C.6~81 o.:s7l . 1.~--~) 2,723 M,7J 131,30 
-48 0,4432 0,649] G.H~,¿ 1,St.O 2,854 69,9i 131.42 

' ~-- ,i· 

-·0 0,<662 1 0,6502 0,})/,.: . 1,513 2,CJ?C ~.0.17 
1 

131.54 
-46 0,<900 

1 
O.t515 Ó.l1í! 1.Sl S 3.132 10.30 131.65 

-45 0,5150 0,6517 o.Jc:;o 1,5J2 ¡),279 s-~.ss 

1 
1)1,77 

-" . 0,54C? 0,6$4~ 0,2?14 1,519 ],1.)2 'XJ,76 1li.S? 
-·'l 0,5670 C'.65SJ 0,2H7 1,526 J,~_;rq 1ft;,')$ 13:!,01 
-42 . 0,59\B 0,656~ 0.:(~5 1 ,5~) 3,i 52 -:1,1$ 132,13 

-" 0.6247 0,6579 . 0.2551' 1.1 :o ),910 91.)5 f)l,-:!4 
-40 O,ólll 0,6591 0.141.1·· 1.S17 4,0?7 G1,5.i 132,]6 

-19 0,6B65 0,6!05 

1 

O,lll7 1.514 4,279 11.71 1ll,4S 
-38 0,7189 0.6610 0.~~)9 1.511 ,,G6t. 91.n 131,60 
-37 0,7 5ll 0,!,.{..)1 

1 

0.211.!1 1,503 '.660 92,15 132.72 . 
-36 0,7875 0,6645 O,lC·Si i 1,505 4,f6'2 '2.35 132.83 
-JS 0,8235 0.(6\U 0,1?7J 1 1,502 5,C6? 'il.SS 1JVJS 
-J' 0,5610 ·:',6671 O, Hi94 

1 
'1,49) S.lSO. n,76 lll.07 

-ll O. ?CC<> 0,!,634 0.1519 1.~)6 5.5Vl .92,96 133.19 
-·Jl 0.9~00 0,1618 0,17.:.7 

1 
1.4?i . 5.72~. 9),16 1 JJ.J? 

-31 . 0,9\)¡'ij 0,6711 • 0.16 7 o 1,t.'J'O 5.~60 ~).37 13).43 
-30 1,02;~5 0.67l5 O.b1l 1 1.~97 6,200 9J.57 1Jl.S~ 

-29 U6~S 0.67H 0,1151 1 1.1.Ct 6,1.47 ljlJ,'iS 131.66 
-lB 1.1149 C.6752 0.1~~2 1 ,451 6,702 'll.~S 133,77 
-27 1,16:12 0,6766 0,1J36 1,<79 6,964 >4.19 133,~0 
-26 1.~1e~ 0,;700 1 C,t3S2 1,475 6.~36 94,LO 134,01 
-25 1,'2616 0,679) 1 C;HJI 1,472 7,513 .t]4,61 1 134.11 
-24 1,J t.;o 0,6S07 o.na2 1,1.69 7,6CO 94.BI 1 13~.14 
-ll 1.3>7 S 0,6811 0,11)5 1 1.~66 ~.C9i' qs.o'! 

1 
134,)6 

-22 t,4n7 0.63)5 0,1, 90 . 1,!;) e,!Ol 1)5,'23 1J.;,, r 
-21 l,O:SoJS 0,6954 0,1147 . 1."' ~9 9.718 95.14 1H.S9 ·. -lO 1.53% MS68 ('1,111)1 1.~56 9,\)J' 95,65 13.:.71 

-19 1,6005 0.6~82 0,11.'67 1.4!il 9,372 95,07 134,83 
-18 1.6~1} 0,6897 o.1o.;o 1,450' 9,709 96,CB 1)4.95 
-17 1,7175 (',6911 O. o~? JO 1.~4 7 10,C6 H.2CJ 135,06 

" 
·-16 1,7940 0.6915 O,CI5;7 1,444 . 10.42 ~6.~0 131,17 

1-IS 1.Soll 0,6940 C,O'.J~C.S 1,441 10}9 

1 
96.72 1]5.2? 

. -14 1.~321 0,6954 1 O,o.J'IIl 1 ,,lB "·" 96,93 135.40 
-u l.N50 \'l,~'l]J Ci.O~:)SQ 1.134 11.~6 ~7.15 

1 
1)5.)1 

-12 2,079] 0,6')1ti~ O,l'o1J61 1,411 11, ':6 ~7 ,)6 135.63 
-11 1, 1;55 0,70\)J CI,\!JI'~2. 1.'~18 11,)7 H,56 1 1lS)5 
-10 l,134l O,IOlB O,NOII 1,4 ~S 12,(.0 9/.~Ó . 1l5.01 

1-25 

t.I!Cf 

•• u'omu:•n , " ¡·_,. 
'"' .. 
42.~9 

0.9J 
41.86 
42,10 
42,73 
42.66 
'1.66 
1.2,5J 
42.46 
42.31 
42,ll 

42,25 
42,18 

1 

'2.11 
42.0' 
41.~6 

41.69 
/,1;82 
¡;1,75 
41,67 
41,51 

41,52 
41,45 
41,)7 
41,21 
~1.21 

41,13 
41,06 
-'O,S3 
40,0) 
40.&1 

40,7) 
4J,6S 

'0.57 
40,48 
40,40 
.00.31 

1 
'O.'U 
f.O, U 
4C,C') 
)9,97 

l?.BS 
39,79' 
39.71 
39,61 
39,52 
)9,4) 
J9.H 
li'.24 
39,15 

·39,(6 

]056 
38.07 
3C.77 
)0,67 
38.57 
33,47 
!8.31 
39,:7 
J!J,17 
)8,07 

:al~ e:;; 
dtl 1 '" !iqy¡(o U¡¡tr ,. ,. 

krli k:·¡,;·. l:J! •• ,., 

05~C~O i 1.1!119 
0,,4~;~ : 1.1_5!13 
c,c;41JO ¡ i.1S1l: 
0.!~312 i 1.15C:l7 
\:l,Sol,4i1 ¡ 1.1 so u 
054~0:l ¡ í,1SC·:1 
0.~~~~, : L14';~¡ 

.. 0,5k6iZ ; •,,íl92f! 

! 0,947~7 ~ ~ ,1l.E.~l 

' 1,14~ o,c;.;:$3 ¡ 
0.91.9'0 i 1.Hn:.,s 

0,7SCll. ¡ 1,H769 
O,SS\¡l ¡ 1.1'7)1 
O.SS211 ' i,1,0S· 

' í,14H3 O,";$;C·j : 

o.~s;~¡ i l.~.t.~:;. 

c,c;so~ ! í,tGlS 
. o.~.i5~1 ; ~·. ~t~!11·, 

055t$·J ; í.HS~í.' 
0,?57~7 ¡ ~.145:.0 

o:;~e::-; ¡ 1,H.l:~:, 
i 

05~91C · . 1, 14-:.~3 
''"''7' '"O . J •• s •. : 1.1 .. ~. 
1 O.!•IC.J' ! ·1.~~3:1. 

05~1lJ: ·:,i~H2 

o.~~E6 : L~.:_;:_. 

J:.~~3~1 ; '¡,1 !;:.$/ 

O,S642li j l. a:.;r_~ 

O.'n5~5 .: t.i~:.;7 

V55éOJ· l i.i~:.:J 
0,%635 l 1~í!17l, 

1 

1 
0,<;6/70 : ~.~41;'3 

.-.~~es~ 1 1.H!!.!» v. o,J J ( 

0.%<i'~1 1 1.14Ut 
0.~~=-~:: ! ·j,íi.l~t· 

O.n'iíO 1 !.101i: 
0,97114 ;_ ·¡ ,; ~:.ss· 

·o.9nia ¡ 1:a.n.i 
1.),9736¡¡ : '·¡,1!;1-l 

o:::t.!.J ! 1.1 JIH 
0,9i5~2 i ~.13775 

0,97&16 ! 1.13914 
0,?7<9~ i t,1HJ.¡ 
0.$77S) 1 1,13917. 

0,97l.{J7 : t.D37"1 
0519~0 ¡ -:.ll3i~ 

t',~S~D Í ~ .1.~~hl 

O.'i.3:H,! 1,U.l!5 
o.9~¡,;~ ¡·,,uo!9. 
05'·~~33 ·¡,13314· 
0,9ll6S . 1.1l~9a 

' 
0,>::1,\S 1 1.13:'$3, 

· O.S.35Jt 1 \,13763 
05-!b ¡:. ·,. 0753 
o.~ 369!1 . ·;,13733 
¡)5J1 ;;,~ : 1,137:3 
?.~J~IO i ·•,1liU9. 
i) ·~91 '1 1 ~ 't).)9.) • ,_ .•• 1 
V.BC•~.$ ·.,D~Sl 

~~5'?10i' J 1, d~.b-0 
~.191C3 . 1.1]657 

' 
1 

', •: 

.­
~-

' , :r• 

·,' 



. ' 
Tabla 5-4 continuación Tal>la de vapor para e1R~12 . 

Vtlt~ltlt'11 P~u 

,,,.p.,,~ 
ISptcÍii(O uptcílitt bblpÍ.a 

Prul&~t ... "' ... 1 .. 1. '" 
1 

~~~: 
lota lbiOI!.IU IÍqUr4o upot IÍtauilill npor Uqul41. UIIU 

1 • ,. , .. ,. ,. ;· . ' ., llf•tM' •1 I.IIIC m•. •a . t¡ 1 tr·m• . t.ul/ltC kul-'~1: 

l,1U~ 1 ' 
1 

- ' 0.70ll 

1 
0,01558 1,411 u.u 93,02 1)5.;) 

- 8 -l.J";t4 0.7047 O,Cil13 1,419 13.68 93.21 tl6,0J 

- 7 l.4Cll 0.7CGl 

1 

0,01018 1,416 1 14,; l 93.45 1~6,¡~ 

- 6 . 2.5712 0.1017 O.GUt51 1,41 J '1 uo 9U7 136,22 

- 5 2."~2 0,70?2 O.C<~J5 1.410 15,08 98.39 1)6,4) 

- 4 2.7511 0.7107 0.%427 1,407 11.51 99.11 1 ;~.54 
) ! - 2,8479 0.7121 . 0.06226 1.4~1 16.ú7 

1 
99,)) 13B5 - 2 l. 9439 . 

1 

0.714! O,OM'!a 1 ,,!)() 16,5'1 

1 

99,56 

1 
í 36.17 

- 1 ).0446 ~.7158 0,052-~4 1 1,377 17,1 1 77,7a 136.SS 
o 1.1465 0,7173. 0,05667 1,391.. 17.65 100.00 

1 
136. >l 

1 
·+ 1 ),251 1 0.7187 0,05"6 1,39~ 18.20 10:),22 1 137.10 
+ 2 J.35eJ 0,7205 O.OIJlO 1.lSS 18.76 100.'5 

1 

117,21 

+ ) ).4676 0.722? 1 C.0~168 1.385 19,15 1 100,61 137,n 
+ ' 3.5t04 0.72(1 

1 C,0501l .1,381 

1 

19,95 100.?0 ' :11.0 

+ S 3.6?59 0;7251 

1 

0.0481,3 1.)/8 20.56 101,12 
1 

137.!4, 
+ 6• l.B1l5 0.721) 0,04721 1;375 

1 
21.13. 101,)5, 

1 

:17.65 
+ 7 3:9143 0)289 0,04SBl 1,)7~ 21.82 101.18 117.76 

+ 8 4.ola2 0.1310. O.C~4SO . 1,)68 
1 

22.41· 101,8) 1l7.E6 

+ 9 4.1eiJ C.7J26' 0,04)1] 1,)~5 23.1) ! 102.01 117.97 
+ 10 4,1135 0,7]1.1". 0,0420(. -~ .362 1 23 . .'9 102.l!J o a. ca 

. + 11 .(,H65 0,7JSS 0.04081 1.1~9 2/..40 102.<9 HEL~a 

+12 4.5329 0,7l80 •. 0,01'170 1.3$5 1!í.19 102.72 138.29 
+U 1.,7209 0,73% 0,0)6~8 1,.1S2 25.92 10255 1J::.J? 

1 +14 -'.S621 0.7413 0.03151 t,)!.C) 16,66 103.1a H!U~ 

+15 5.0016 0.7H5 o.oJ¿4a ~ ,345 21.41 1oJ,.n 

1 

133.t.1 
+16 1.1550 C,7.4..52 

1 
0,03547 1,)42 20.1.9 103.65 13~)0 

+ti (JJ9 5.1067 0.14W O,OJL49 20.~9 101.89 1)&.&1 

1 
+.18 5,4605 :o.7491 O,Oll54 1 ,J35 29.07 104.12 .os.~·t 

+ 19 S.6177. 0.7507. 0.0~2bl 1.))¡ 10,65 1<'4,35' 139.01 
+ 20 5,7181 0.7514 C.0111S 1.319 )1,!,0 104,59 H9.12 

+ 21 5.9'11 0.7547 0.03CS9 .1.31!. 32.38 104.82 139.21 
+22 (..,1 112 0.7510 t'.0300S 1,321 13.20 1 ~CS,O!. lH.Jí 
+ 2) 6.2025 1 0.75g7 0.02925 , .3 i13 

1 
1 34.19 105."~9 ·: ~9.(~ 

+ 2' 6,t51}.; 0.7605 0.01343 1.3~.:; 35,11 105,51 1 13;.~o 

+ 25 ~.6)td 0.7628 

1 

0.02711 1,) 11 36.01 1 105:77 

1 

~ JJ . .:. ~ 
1·26 6,ü17:i 0.7645 o.o:7tv 1.3~0 r.04 

1 

106.01 iH.7C 
+ 27 7 ,002\i 0.7669 0.0:629 t ,Jo.:. 1 3!1,04 106,25 

1 

139.79 
1 + 29 7,19>1 O,?e:·J,! O.C25i.'J 1 -~~(1 1 39.06 ~06.~9 ns.61 

+ 29 7. )$6) 0,7710 0,024'14 1,197 

1 

'0.10 106.71 
1 

1 )9,S'~ 

+JO 7 .s;.;to o.11 z~ 0.0~4JJ 1.29J 41,11 106.91 14o.ca ! 

+'31 7,18:6 o. n sa O,Olll1 1,lG9 
1 

,::,18 107.21 t.:0,16 
+ 32 7,9S?i 0,7752 0.0210? 1.255 

1 
43,31 107.~5. 11.0.H 

+ll 9,2XlJ 0.7 soo 0,0:250 1,:?8¿ ,~_45 101.69 1~~.]4 

+ 34 S,,.:il7 0,78:?.5 . 0.0~192 1.:? ;o 1 .:5.62 107.~4 140,4). 
+ 15 6.6.~6.:. 0,78~9 0.021)6 1.271. 

1 
4;.a1 109.18 1'0.51 

+ 36 -S.S4/S 0.7874 O,ü2C8l 1.27J l.$,(11 103.41 140.6\ 
+ )7 ',072~ 

1 

0,1891 ll.O:?.VJO 1,::67 41.H 10J,67 1 14~.6~ 
+ )8 9,293'1 0.7J1S 0.01~5~ 1,163 50,51 108,9.! 140.71 
+l9 9,5j51 0,79-4) 0.019)1 1,1S9 51,19 109.1~ 140.55 
+ 4.0 9,7701 0.7906 0,01892 1.251 51,1) 109.41 t.:.o.cr• 
+41 10.014 0,7994 0.01 S lS 1,251 54,49 109,66 141.C·~ 

+41 10.2~1 0.8019 0.0171)9 1.~47 55,90 10~.91 1.41,10 

+u 10.511 O.S·J4S 0.017Ü 1.::4] SI.J4 11v.1~ 141.16 

+" ·10.763 0,0:)71 0,01700 1,239 58,51 110,41 111.25 
+H 11.023 C,9104 0.01656 1,'2).(. 60.10 110.66 H1.ll 
·H6 11.261 0.01 JO 0,01614 t.~JO 61.9S 110.91 141,40 

·+47 t 1.511 0.6151 O.OHIJ 1.2~6 6).)1 111,15 141 . ., 
+48 11,5~11 0.6190 0.015)3 t,111 61.24 111,,2 141,56 
+49 '11.100. 0,021.7 0,0149~ 1,"~17 1·6.94. 11Ú7 t41,(..4 

+50 11.-l!kl. ., 0.6:44 o.o1;si ·1.10 ~0.5G 111.91 141,13 

:llot 

•• Tj~trruti6tl 

'' ··-¡· 
1.::.1 •r, 

¡ 
·1 

~75'~ 

i 
:,1,86 
)7.75 1 

37,65 
1 ¡ H.~4 . 

1 1 ~7.43 
! 
i 11.32 1 
' J/.21 

! 1 3i. iO 

1 36,1jf) 

1 1 l5.C8 
JQ,76 1 

1 36.65 ' 
' ~5.~l ' ' 36.<2 
i 36.30 
1 ZS.19 1 

1 
. 36,06 ¡ 
JS,?~ 

1 

JS.82 

lH9 
! JS,57 

i H.1a 1 
1 

15.31 ' 1 

' H.19 1 i 15.05 
1 ;t,,'H 
' 
1 

3~.79 

H.U 
1 )4,5 J 
¡ 
! )/i,J9 

~~.~5 
' Ji.,lt ! 
i Jl.97 
i Jl.E4 1 

1 

33.·~·9 
J ).54 ! 
: ].0:) i 
J J.:.> 

1 
)J.H 

)2.95 

1 3:.8J 

1 
n.bs 
32.·í9 
n.n 
n .. to 
32.02 
31.35 
3Ü9 
11,51 

11,)6 
31.19 
11.02 
)0.84 
;o.67 
30.47 
)0,11 
10.14 
l9;97 
~9.7•} 

:nm;ia 
rfrl • 1 1!~1 

,;,~!·· i ·.·:nr 
'. 

kC::OI ::¡·;:,, • l:o:r·. , •.• : 

1 t:: ::!>~ 0592¡Q 
0~9]51·¡ ~.~H:l· . ' 
0.990t ' :.~){.]1) 

0,9?514 i .. ":~-~~; 
05~~?~ 1 ;.,,13!.':."8 

C,91676 j 1 ~~S16 
~ .. ~ L?S 0.~9157 i 

O,'ljC)'1 1 1.: !S::.:. .. 
0,7991? 

1 

!.~35~5-

J,OOC~Q. ;;¡J;.:.I.. • 

1,0G~&1 1 ~ .1:!525 
1,001ó1 1 i,1;5!4 ' 1,CJ242 1 ·.~:i)S.í~ 
1.0llll i ,J /~5':·:1 .. '. 
1.Co402 i ~-n~:.;r-, 

. ~.0()!03 1 .. ~.~31.33 ,. 
1 .0"561 ! : 1.~;1.':!? :·. 
1.00143 '1 . ~.1)1.;: . 
,,o-J7.n 1 ·j,1 :.~;.:! 

1,00-303 ' 1.~:.4;3 
. 1 

1.00!:0) 1 ;_!j!.~.; 

1.00961 1 1.~:!~39 ¡ ' . 
1.010'2 .•. ~ 3-~>·.) . 

1 
1,C1 112 ~ #'' ~.; ............ 
1,01:¡01 ;,1) ·.:.l 
1.01101 i ~. i ; !,!: l 
1-.Óill.1 

1 
1 ·:,l!.',.J'} 

1.01440 . ~.~})">2 
1.0151~ ·¡;·. }:;::; 
1.01598 ¡~.'133!3 

1 
1.01 ú7G 1 ·;.' :. };¡ 

1.017S7 ! .:=~~-~-i 
L~1SJ5 

' 
. '.-·.J.) l 

1,0191~ ! ~ : _j:; ~ . 
1,0:·153 ·1 ;:.:.;:·, 
1,rnon ! i. ~.: 3 );' 
1,0:!:t5i. 

i 
•. : 1.i ::-? 

' 1.o::n·J ' 1.!3"::~ 1 
1,01307 1 1,1 ~ 3 ~ 5 

1.0DBI 1 :, ~ .:;)10 
1 

1,0246S 

1 

1,ll."i~1 1.' 

1,0254) i. ~ );~.)'--

1,0::620 !.O:~~· 

1,02G'i''l 
1 

,,~.t:;J 

1.02718 : 1,~~:?.~) 

\;J~2Si! · ·;,t;H~ 

1,02914 '~-! "j~jJ 
1.0N11 1.1~250 .. 
1 .~1099 ~.u:: a 
1.0)167 ·1,1!~.16 

1.03246 : 1.tn2-1 
1.03ll4 ... ,.n~~l · 
1.o3¡co .1.1l2U .. 
1.01'78 -1.~1::-.. 

1.031 !6 (1ll'i~ 
1.0lol< ' 1. 1 )1!.3 
t,Ol11l 1, 1:: 1.;" 
1,0J'iOJ · t.\ 31 ;' .>· . 
1.0)~.5 LÍl1~~;·. 
1 .0)945 t.:_-: 1!·) : 

. ;··. 

"!" 

··. 

·"¡ 

.··· 

.·-', ,. 

'\_. 

., 

'. 

··· .. · 

•, 

·.··,· .. 

; ' . 

. ' 
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,,· ~~---.>- :·.:: \:·.~. .. .. · 
t· . i'n es!~ ca¡¡ií'liio se ·e.stt•ditará· 

'' '.l. 

. :: . ·, 

.• !-

~.:.-. ·' 
--~ .. 

'•: 

.·, 

:·; ·¡ -. -~- d;.: aire .. acondiéiOnadO ,,, le•:pLtés 

-:·· ·.-:· .. ·f. acr:c .. rgada al eípado a:~~~~~~h~:~j~~~~r~;{~~:~~' ' ' .... ~;.·;ncluye_.ll1 distribución:en 
,. .,. -_'1:.\: taucntc ·ef~c¡uada, y los. 

, ·. . ~ 1~.' ho~,si() iO,puis?~es. d~ saJtla:a. 
t.!·: .. .'-}·,. T~-~,P:::· ).:;;_-_;:· ._·; .. :-~ .. ..-¡~_ 

¡. 

; . 

~· é{)NDICio·N·Es'-N·1~···f .. ~·~·~~~~fs~J'~~~ 
(!j· ~ARA U,~A ~U~~:A. 
~~v T~iv1PEAATURA;'; · • , ~ ·y· "·· .. . 
t~·· .. : . . .. ' . ' ·. . : '· ', . . '1,~ . ' ... . 

: ( ·:·.!.as condiciones. de proyecto normalizadas · 
~·r !os .habitaciones ·son las indicadas en el Parte 

, · Copilulo 2. El sistema. dé distribución d~ ·aire 
_, úd>e c•tár proyectado para manterie~ 'la t~mpe-

,_. r>(um dentro de:.Ilfnites tolerables. En una' habi· 
~-: tar;ión sC admite una variadón riiáxlma·aproxima .. 
&· da di! l ~c·entrc distintos puntos. En uri grupo de 

.. ¡ ~/t · .. 

...... 

,, ,_,. 
0,35' . 

'\. r hahi'iacidnes situadas dentro. de' UJ:i"eipticio, es 
r admisible una diferencia:máxiri\a de 1¡7·°C entre 
~ clb;. Generalmente, las ;variaciones de tempera· , ',. 0•411-t,&O 

¡: w,·a >on 'más recusables durante la época· de ca· :· '~···_J.....:.l.i""~':.=l:i::=:_l~~~~~;ij i ldec-ción que durante la .de refrigeración,' ~··, :,. : ~ 

!.
,:,. ·La> /luctuacioncs de temperatura se,nolaii•'niáá ,;,,1· 
. ~u" ¡,,, simples ·variaciones. Estas Ouctüaciónes ··' f ¿,,11,10\m .• ordinariamente del sistema.'de' control 

¡; d•; temperatura.· Cuando van ··acompañadas de 
h. de•pl;ozamiento del a ir<; con las· velocidades' más 
1\ '"'"" dentro del intervalo de las recomendadas, 

. ¡;: p·w·dcn . dar lugar: a q~ejas por· corrientes de 

!~.-,-.-,H-.-:.. ~;~-~:.:_;;.i ... r ••. ~_ .. :· • ../.·-:_ .• ·~, .. .:--é~:~~:J 
-' ... ~. .. ~ ... ,:~ .. - ~-.-- .. _:,,:_,}·.'.~!.-~.~.,;·.;; ~~; i '(."·· t"'l-- "": ~- . : t~'- .. . .. 

1 .
. :· v•.:--J•~ID •. ,.f. .. _ D DEL AIRE .;;.o¡.:;¡. ;. ; .;(-i~;)'.-'. 

... , !~fi ':' -· . ~ 1 • \ '1 '¡ • 
~ ' ···'1-. ·'· ' • ol • 

0: ¡u i.>bla 19 da .las velocidades\recomendables 
f' rld aire en espacios acondicionados,' También 
1. !Clclt¡y,· ias reacciones de los OCJlpantes a cUstin· 

!;u o~eit•cidades de aire dentro de una''zona ocu-
rja~i.a, ': ' . . --~·; ._ .. -, •' . 

,.. . ,. ;' 

GiHECC!óN DEl: AIRE 
.· .n; 1.~ •• ;- . . ( • 1 

19 mue~tra que el movimiento del aire 
ll incluso necésario. La figura 62 sirve 

. ! • . 

,, 
_.:-· 

~ ~"! ;:·: ~ ' 1· 

PRINCIPIOS DE LA. DISTRIBUCION 
' . . 

.La· sección siguie~te · 'expÓne iós;· .prini:lpilos 
de distribución· de.· aire, . ! ' 

El alcance es la dist~nci~ hcirlzontái · . 
rre una corriente de aire desde 'su boca de 
Dicho alcance viene dado por la distancia medida ..... 
desde la boca de salida hasta un· punto d()néie.la ,.:i ~·· 
velocidad del aire alcanza un valor· mlnhnó defi':; , . ;, . 
nido,0,25 m/s, y mt:dido a 2.l.rne~rqs por eiic~a'.''T>O.: ... 
del suelo. ·;. -~- . ;·.' ·-:·

1
:::•1· .. ·-~::-·.:: ,,:~ ~~-~-~:(.r~;l:-~;·~~~··:-· ': . 

El alcance o distancia. de pfupulsló!i es pl"f)p<ir- ')'-:.~>,. : · :'. · 
ciónal a la velocidad' del_ aire priinarlooa su &aiida J:~.' .-: 
de la boca de impulsión, ··siendo Jnd~mliente :, : .. 
de la diferencia enire' .. ¡a tempéraiura del· ·aire , 
suministrado y la del 'aire de la habitación~ .. :1 . 

• - • • - • • ;, : ·: •· 1 : •• ;::·;.z. 
,' L "' ,. 

/. )·; 
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""·· 62. 

CAlDA 

Acaplilblo 

¡ 

Buena , Defitiente 
:<-· 

. i 

Caída, o elevación, es la distancia vertical que 
se desplaza el aire desde la boca de salida hasta 
el final de su trayectoria de propulsión. 

INDUCCióN 

Inducción es el arrastre de aire procedente del 
csp:~cio a acondicionar por el aire impulsado por 
la buca .de salida y depende de la velocidad del 
aire de impulsión. El aire que llega directamente 
de la huca de impulsión se denomina primario. 

·.i , . El aire de la,habitación que será aspirado y '1rras· 
~j¡;¡~JJ%t;adu u lo largo de latray~ctoria del ~ire pHma­
illí1~i'flO se dcnomma se~undarto, La corrtente total, 
~~~ ,¡.~Jormaúa por la mezc~a 'de~ aire primario y del 
if."'<'ih: secundan o, se denomma atre .total. . .. 
· . : La inducción se expresa por la ecuación de im-
i.¡,' .: pulsión u cantidad de movimieuto: . . . 

·:t:::' ''··: M, V,+ M, V,= (M,+' M;) X V ' '·/ 
:t _,,i.: 

donde M,= masa del aire primario ,.;. 
M~ = masa del aire secundario 
V 1 = velocidad del aire primario 
V~ = velocidad del aire secundariO~ 
V, = velocidad del aire total ' ' 

,, 
·.' 

SEGUNDA I'ARTI'. lliSTKIIfiiÓóN DE AIRE 
-· •.• 1· 

La relación de inducción ( R) se define por la 
razón aritmética del aire total al aire primario, 

aire total 
..... : 

R= = aire prin¡ario 

= 
aire primario +aire secundári~ 

• ' • ;·;/ ':.i ; {~fi aire primario 
. ' _,¡~ 

r'. -~-~·-•' 
.IMPORTANCIA DE LA INDUCCióN -.•. · .¡:.¡J1 

.~ ' . : :}.~ 
, Como la distancia de propulsión es función'-;:·~· 
de la velocidad, y. el decremento de la velocidad :,ji' 
en la unidad de tiempo depende de la relación :;e'· ·;. 
'dé inducción, el alcance depende de Já cantidad,'.\~. 
:de inducción que se produce. La cantidad de-.' .f.~ 
· inducción desde una boca de impulsión es una._.-~~- ·•· 

función ·directa del perímetro de la sección recta .':·~f. -,,' 
de .la corriente del aire primario. De dos bocas .~J: ,., 

' . 
de impulsión de la misma á re~. la· de ITlayur. pe· 'i<f · · :.;':;. 

· rímetro tiene mayor i~ducción y, por t~nto, su:.;,{~ _· ;.~. J', '. '• 
alcance es más corto. Con un caudal de atre dado··. , · · e·.. .. 
y descargado a una presión dada en un local; se >. ' 
obtienen la mínima inducción y el máximo ál· 
canee mediante una sola boca de salida de scc·. ·, 
ción recta circular. Por eJ contrario, con una sola · 
boca de salida en forma de rendija larga y'estre·, 
cha se obtiene la mayor inducción y la dislancia 
de propulsión más corta. ..>; 

' 
• 

DIFUSióf'l. O DISPERSióN 

La difusión es el ángulo de divergencia de la 
corriente de aire después de salir de la boca de 
impulsión. La dispersión horizontal es la diver· 
gencia en el plano horizontal, y dispersión verti· 
cal es la divergencia en el plano vertical. El án· 
gula de· dispersión se mide en grados. . . 

La dispersión es resultado de la ley de canti-.: 
dad de movimiento. La figura 63 represen¡a el 
efecto de la inducción sobre el área de la· sección 
recta de la corrienté y la velocidad def aire .. ;:: . ' 

• . . • ·' -1 

Ejem¡::.lo 1. Electo de Inducción 

Datos· :. ~·' .i :t~ 
J.7()(; mJ/h Birc primario .. -·-:;~.:.~1_;-'~:-· 
J.700 m1/h aire secundario. '· 
5 mis velocith;.rl (lt:l aire primai-io. 
O m/s vclocid:HI <!d aire secundario. 

Determinar: -·~, 

La velocidad y In sección recta'' dC!i' In corriente de aire.· 
total cuando se ~ezcJa con 1.700.~_1/h de aire primario y 
J .700 m1/h de a m~ secundario .. _..-:,',':. · , 

. . J'(1_' •. 
Solución: 1 !,· '.~ · 

A. n::-1 lJ~ secciún recta de la corriente de aire 
inici;ll tUlles de.• !:1 inducdón: 

M, 1.700 - -- - = 0,0945 m' - V, - 5 X 3.600 

·.-, ... 



! 
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,_ 

CAI'lllll 1J 1 I>I~IIÜUIJCIÓN DE AIRE EN ESPACIOS ACONDICIONADOS l-73 

FIG. 6J. Efecto de inducción 

Susfi!urendo en la ecuación de la cantidad de:· ~O~i­
mienro 

ii.1!Xl.< 18.000) + CL700 x 0) = (1.700 + 1.700) V, 
V,= 9.000 m/h-= 2,5'm/~ 

AreéÍ 'iransve•·sal de la corriente total 
.::i-}1 ~- . . . ' 
~¡::;r<'·'.: · ·M,+ AJ, 1.100 + 1.100 o,3n , 
t;~;;' ··,:¡;tk~~-;.: V, - ~-000 m/q ~;\'ii ; m ·' ;•; 

L:( u~bi~-á de salida que'llescarga cl aÍre ~r\ltor· 
r/;: mementé hacia delantdsin interposición de re· 
'"' jillas para divergencia 'o .. 'convergencia, produce 
¡,.:·.una disp~rsión de 1so_ a 20°, aproximadamente, 
~-- en ambos planos. Esto equivale a una dispersión 

aproximada ·de 15 cm por cada metro de pro· 
pulsiún. El 1ipo y la forma de la boca de impul· 
sión afectan dicho ángulo, pero con casi todos 
los- lipos de .bocas de impulsión su· valor está 
comprendido enlre 15° y 23°: 

INFLUENCIA DE LAS GUIAS (ALETAS O 
DEFLECTORES) SOBRE EL RENDIMIENTO 
DE LAS .. BOCAS DE IMPULSióN 

Deflectores 
(. 

:· . ::. Las bocu, de sal ida con defle~tores perpcndicu~ 
~ lares al cond u e 1 u producen una dispersión de 
~f~(~proximadamentc 19°, tanto en el plano hori· 

¡
~~~-o.~t~l .c¡~;o en el vertical (fig. 64). 

~t~~:···;¡,. : }¡'f ' 

~'!¡ijiJ-t,; ,· -~ ,;, 
't. Deflectores convergentes 
1 
/ ·Las bocas de salida oon dcf!eclorcs colocádos 

de mudo que dirijan Uircctamcntc.eJ aire de_dcs~ 
carga, producen, aproximmhmcnte, Ja misma dis­
persión ( 19(') que h1s colocadas perpcndicular­
Jlll'lllc ( fig. 65). Sin ~.·mhargo, la distancia de pro­
pulsitJn resultante e~ apro.x_imatlamentc un JS% 
nwyor que cun dcllcctores perpendicular<: S.. · 

, r-r-. ·' 
-~--··' 

. ,··. 

. 1•. -:--ot: 
FJC. 6( · .. Dispersión Con s~fas rectas 

. ·,·.. . ', . ';. '.\' ' __ ; 

' ...... 

' ... 

.. 
¡ ., 

' f . FIG. 65. Dispersión CC?D guías co~yergcntes 
.. . . . ,. ·'· . ·' ' ~,. 

. . ·;:_:~.) ,.· ~:;,:~~- ;;·:-~ ... :.~ 
Deflectóres divergentes.¡.:,,;: '"c'1\•' '· ·'' '·"' . ::¡.~~_:-t:, :~->·->( . : ;,f 

Las bocas de salida con deflectores convenien· '. · ,..'J 
temen te colocados para producir una dispersión··--'\,!, i 
oblicüamcnle.tienen un efecto considerable sobre·'·':! 
la dirección y el-alcance. Estando· los def!ectores :' t:·; 
colocados verticalmente y de modo que Jos late-· ,:: .. : ', 
rales formen :un ángulo de 45° COIJ el conducto,, ::;H; 
y los demás formen ángulos intermedios, se prO:, ... ~- ;,• 
duce una corriente de aire cuyo ángulo horizoÍJ. '1:\~(.] 

·.tal es aproximadamente 60° (fig .. :66),' En estas '''i\")( 
condiciones, la distancia de propulsión se .reduce <<J 
aproximadamente el 50%. En las, ~ocas c;~e· sa-. · · :: ·j· 

lid a con guías inclinadas menos ''c;!e 45~ y las ·. · ., 
demás· en ángulos intermedios, la' distancia· de ·· ;\ 
propulsión es.más larga que en la posición de 45°, . ;: 
pero menor que con dellectores perpendiculares. ' 

Donde se emplean def!ectores divergenies, se · .,¡ 
recJucc la sección libre de la boca, por lo qué el­
caudal de aire es meno(. que con cJeflectores per­
pendiculares, a no ser que se aumente la presión . ." 
Para soslllyar un obstáculo o para dirigir el aire· 
en una dirección delerminada, lodos los dctteclo· ' j 

•.;r, 
: . :,., ... ~: 

.. 



·. 
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FJG. 66. Dispersión con gulas dlver¡¡entes 

: ~ .. . 
· ... :;· ·t.' 

.' .~ 

. ~ •, 

-p: 
'·' 1 
19° 

. 
fiG. 67. Dispersión con juego de guias rectas 

en un ángulo 

res deben estar lncllna~os convenientemente, co­
zno en la figura 67. Obsérvese que el ángulo de 
dispersión es .aproximadamente 19°, 

INFLUENCIA DE LA VELOCIDAD EN EL 
CONDUCTO SOBRE EL RENDIMIENTO 
DE LAS BOCAS DE IMPULSION 

Una buca de impulsión se diseña para distri­
buir el aire que se recibe con velocidad, presión 
y dirección adecuadas para que cumpla su fun­
ción, pero no para que corrija inesperadas condi· 
ciones indebidas del flujo de aire que se le su-. 
ministra. 

Cuando una boca de impulsión sin dcllectores 
esté colocada directamente en la pared del· con· 

~·' ' 

.~ • .. • '. f .. ; . 
'~': ¡ .. ·.~:..' QJ~,¡:, 

SEGUNDA PARTE. DISTRIBUCIÓN DE.AIRE. .. ~ . . 

. vn ~velOcidad debida a la diferencia da pre 
·· si6n cn1re ambos lado¡¡ dt la boce r;~u 

•:.· ialida ". . , 
~. • ' • 1 

. Ve • Velocidad rasullante en ¡:a boc11 d11. uhdoJ 

· ... 

FtG. 68. Boca de salida ·situada en conducto 

.. 
. .. ·· ...... 

dueto, la dirección de la corriente del aire de la 
salida es el vector suma de los vectores corres­
pondientes a la velocidad del aire'ém el conducto 
y a la velocidad en la boca de impulsión (fig. 68) . 
Esto puede ser modificado por las peculiari4ades ' 

· de la abertura en el conducto. 
Cuando se aplica una boca de Impulsión a la 

pared del conducto, la velocidad· resultante V., se 
puede II)odificar por medio de dellectores o re­
gistros ajustables colocados detrás de .la boca. 
de salida. La pertinencia de su aplicación depen; 
de de la desviación de la trayectoria recta que 
puede aceptarse. 

Frecuentemente las bocas de impulsión se mon· 
tan sobre collares de prolongación cortos ser"· 
rados ·de la pared del conducto. Si la velocid".l 
del aire en el conducto supera a la del aire de 
descarga en la boca de impulsión, habrt\ que em· 
plear dellectores en la unión del coila!" y el con: 
dueto. Los resultados están representados en '" 
figura 69. '' 

.:. 

;. 1 
...~,, 

' ·Sin gui11 

---

Con gulas 

FtG. 69. Collar para bo..:as dt: salidil 

-----~ -·-·--·--· ·--·-· 
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;·.· 

IMPORTÁNCIA.DE UNA CORRECTA 
.. DISTANCIA DE PROPULSION 

Normalmente. no es necesario que el alcance 
·.o distancia de 'propulsión cubra la ,longitud o la 
· anchura 'totales de la habitación. Una buena regla 

. .· ,práctica·"' que el' alcance sea los 3/4 de) a distan-! 
· · 'i:ia has la la pared opuesta. Se exceptúan los casos· 

"en que existen fuentes de calor situadas en la 
pared •opuesta a la boca· de impulsión. Estas. 
fuentes pueden ser el. propio calor del equipo y 

.puertas abiertas.' En estas circunstancias puede 
ser necésario aumeniar la distáncia de propulsión 
y habrá. que tomar precauciones para evitar con­
dicione,$ adversas de corrientes de aire. 

La diferencia admisib.le d~ temperatura entre el .. 
aire de ;impulsión 'y el de la .habitación depende 
en gran ''parte de ( 1) la relación de inducción de 
la boca, ·(2) las obstrucciones del aire primario 
en la trayectoria y (3) la altura del techo. La fi. 
gura 70 muestra ·e1 efecto del. cambio de la tem· 

· pcratura. del aire de suministro de caliente a frío. 
Puesto·. qu" la inducción depende de la velo· 

. cit!ad de descarga en la boca, hay una diferencia 
de temperatura que de,be especificarse para ob· 
tener resultados satisfactorios. 

,. 

Airo irnpul5ill~O mAs ci!htnce 
.;. que el ai1e del local ·;t· .. 

Aliado 

..... ""'"''"''" ""' ,,. ;· 
quo el i.urc 11111 lor.al __J 

' 

Temper;tlura del 
airo impulutlo 
igual a la oel 
aire del local 

. Fzc. 70. ·configuraciones de la corrien1e de' aire 
pnra t·¡,rj;:¡s .tcmpcn:uurns dif-erenci¡llcs 

MOVIMIENTO DEL AIRE TOTAL EN LA 
HABITACióN l:: .• 

La finalidad de distribuir el aire en las habita· 
ciones es provocar un movimiento Satisfac!orio 
del aire dentro de la zona ocupada, lo que se con­
.,igue rt'lacionando las características de la boca 

. de impulsiÓn y su rendimie~to, ~~~.el movimie~/ · 
lo del aire en la habitación como sigue: ' · : :· 

. 1;, Aire totál ::e~ cir~ulaciÓn .;= m'/h ·de im· 
pulsióil x relación de inducción. ·,. 

2. VcÚx:id,ad promedia! del áirc en la habi· 
tación =' · · · · 

1,4 x·m'/h totales :en .. circulación 
=--~~~~~~~~~­

área·de la páred opuesta a hi boca(s) 
de impulsión . : 

-~ ~ . ' . . .. . ' ~-· 
,._' 

•. :' ·' Velocidad promedia! '.:.,' '.' 

3. K =··· · en /a hab!tá~ió: 'ó 
1,4 x re ación e .m ucc1 n 

= . 1· 

,=· 
;m'/h en la boca de impulsión ~·:.·. 

.' área libre de -pared 'op'uesta·; . 
· a la bocil(s) .de' impulsión '·. ". •:. ·,. 

-: . ' . . . . .· . . i ~ :~ ., . : r -. f 

donde K es eJ. factor '·dé circulación '­
en la habitación,· expresado' én. m' /h: 

. de aire primario. ·,por m'. de la pared ·.: 
opuesta' a la boca.. :,. ,·, 

El multlpÚcador 1,4 deja un maigen para .la ;. 
obstrucción causada por la corriente de aire. Ob· 
sérvese que en la ecuación interviene el área libre. 
o despejada de ·Ja pared~ y todas ·obslrtícciones 
deben ser descontadas. Véase nota 8 de tabla 21: 

La tabla 19 indica que lavelocidad promedia! 
en la· habi.tación debe mantenerse entre 0,08 y 

. 0,25 m/s en la mayoda de aplicaciones. Se han 
efectuado pruebas con varias bocas de impulsión 
y velocidades a fin· de determinar las caracterís .. 
ricas de rendimiento. Los resultados de tales 
·pruebas con una serie de rejillas de impulsión 
situadas están resumidas en las tablas de rendi· 
mientu contenidas en este capítulo .. Estos datos 
de rendimiento pÜeden emplearse satisfacto.ria· 
mente· con rejillas de las, dimensiones y superfi· 
cics libres nominales indicadas en la tabla 21. Un 
ejemplo de· selección de· rejilla acompaña a la . 
tabla. El factor K a que se refiere el aparta!io. 3. ·., 
está indicado en la tabla que da los valores de' · 
rriáxinios y mínimos de m'/h por m' do! área de 
la pared en que está situada la boca de impulsión .. · 

. ' 

¡'¡ •. 

TIPOS DE BOCAS DE IMPULSION 

AEJIL~A PERFORADA ·,; •.: 
_:.: --~- ·._ 

Esta rejilla· tiene una pequeña relación de de· 
llector (comprendida normalmente entre 0,05 . 
y 0,20) y por• tanto tiene poco efecto direccional. 
En consecuenCia, se utiliza principalmente como 
rejilla de extracción o de retorno, y' menos fre: · 
cuentemente, como rejilla de ·impulsión. Cuando 
la persiana está provista de cierre manual consti· 
tuye un registro. · · 

.. 

.. -, 
. ' ; 

. _,_';~~ 

:· 

·. ·.· 



... '. 
'' 

J-76 , ... <~)}~~;k;::~r_. ·. 
.... , 

... 
' REJILLA CON. DEFLECTORES FIJOS 

:J· ::! ' :• 

·. :• l-a rejilla con deflectores fijos se emplea satis­
; "'fáétoi-lamente en locales donde la dirección de 
.':-,la corriente no .es muy importante o pueda ser 

"predeterminada. Es deseable que tenga una re-. 
!ación de deflector de uno ·o más. Para que se 
pueda ver el interior del conducto son preferi· 
bies los deflcctores poco separados._ 

REJILLA CON DEFLECTORES AJUSTABLES 
' 1 • ~ • 

Este tipo de rejillas es el más conveniente para 
su ~.:oloCación en paredes laterales. Como se fa· 

'· brka con dellectores ajustables tanto hurizomal 
. como verticalmente, las dificultades originadas 
·· por pequeños desplazamientos del aire se pueden 
; corregir rüpidamente variando la posición de los 
· deflcctofeS. 

BOCAS ÓE RENDIJA 

Este tipo de boca puede tener rendijas múlti· 
pies ampliamente separadas, resultando una su· 
'perficie libre de 10% aproximadamente. El rendi­
miento es aproximadamente el mismo que· el de 
una rejilla con dcllcctorcs, a igualdad de caudal 
y presión estática, pero la distancia de propulSión· 
es más curta debido a que es mayor la induccipn 
en la cara de la boca. 

Otro diseño con el que se obtiene antes la in· 
ducción inicial es la rendija larga horizontal con­
tinua, particularmente ventajosa donde el techo 

·es bajo y la altura de la boca de impulsión es 
limitada, o c-uundo se desea que no sean visibles 
las rejillas. 

' ~ ,.:-' . 

SALIDAS DE EYECCióN 

La boca de salida de eyecciqn actúa a alta pre­
sión para obtener una relación de inducción ele­
vada y se emplea principalmente en talleres in· 
du:,triaJcs y enfriamiento de un· punto determi­
nado, o Sl.'a, localizado, en que es deseable un 
elevado grado de flexibilidad en el funcionamicn· 
lo del eycctor. 

SALIDAS CON INDUCCióN INTERNA 
' o 

Donde se emplea una presión del aire suficien­
temente elevada, se induce aire de la habitación 

. dentro de la rejilla a través de aberturas a"uxi· 
liares. Aquí se mezcla con aire primario y se des· 
carga en la habitación a temperatura más baja 

. que la del caudal de aire primario. La inducción 
se efectúa en dos fases, una en" la carcasa de la 
rejilla y <>tra después de que él aire sale de la 
h\¡ca. · •· · 

. , 

Salida del tipo batea . 
·. \)'. . .. ·: ., 

,. 
··' .. . 

En este diseño sencillo de cÍi~'tribucÍÓri ~n el .i,-' • ! .... , . ' 

techo, se emplea cuello de conduelo 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. Ésta debe ser de diámetro suficiente para . 
que no sea visible la apertura del conducto y · . 

· además debe ser ajustable su distancia desde el · 
techo. Las bateas deben estar perforadas para 
que parte del aire se disperse 'hacia abaja .. Las 
ventajas de las bocas del tipo de batea son su 
bajo coste y que pueden ocultar la abertura del 
conducto. Los inconvenientes, la- falta de unifor-

. midad en la dii·ección del aire a causa de las 

.·malas condiciones en que se realiza y la' tenden· 
cia a dirigirlo al techo. ,, ·• · · 

. ·"· . ~J 

Difusor ·de techo 

Estas bocas constituyen un perfeccionamiento 
del tipo de batea. Apresuran la ·inducción por 
suministrar el aire en varias capas. Las condicio­
nes de la instalación deben ser buenas para ase­
gurar una distribución uniforme. A menudo se 
combinan con los aparatos de alumbrado y se fa· 
brican con características de inducción inlema .. 
Véase figura 7Lt 

o • 

Techos y paneles perforados 

Hay varios tipos úe techos perforados para in· 
traducir el aire acondicionado en sistemas de 
confort o industriales. La característica principal 
de este método de tratamiento del aire· es que 
se puede introducir mayor,·. Vol~men d¡· aire 
por metro cuadrado· de superficie de suelo, 
con el mfnimo desplazamiento en la zona 

' ocupada y con menos riesgo de co-rrientes de 
aire. Como la velocidad de ¡jescarga ·es baja, la 
inducción también lo cs. Po( tlÍI)io se debe pro­
veer el suficiente movimiento de aire a velocidad 
mayor de 0,08 m/s. r 

Un conducto proyectado para· techo perforado 
es lo mismo que el proyectado para un techo 
convencional. Para que el suministro sea adecua­
do en todas las zonas, en la instalación de ·con· 
duetos para techos perforados hay que adoptar 
las mismas precauciones que. para los sistemas 
convencionales. No se debe confiar con ·los pa· 
neles .. ~ techo para obtener· una distribución 
apropiada, ya que no puedéri 'conducir el aire de 
foqna que todas las zonas qÚeden correctamente 

· airbdas/ Los paneles perforados contribuyen a 
difundir el aire impulsado, y por· tanto perriliten 
emplear diferencias de temperatura relatlvamen· 
te gran¡jes,. incluso con pequcii'las ·alturas de 
techo . 

.. 
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F1c. 71. Dif~JSor de techo de inducción interna 

APLICACióN DE LOS DIFUSORES DE TECHO 

Las instalaciones en que se emplean difusores 
de techo dan lugar normalmen'te a menos' quejas 
por corrientes de aire que los que cmJ?Iean bocas· 
de salida en paredes laterales. Para evitar corrien­
tl!S Ll~ aire molestas, deben ser tenidas en cuenta 
las siguicntL'S rc(um~·ndaciones ·cuando_ se ins­
talan difusores de techo.· 

--;·· .. 
DISTANCIA DE PROPULSióN. 

Elegir difusores de techo de alcance moderado, 
generalmente igual o inferior al 75% del valor 
indicado en las tablas. Una distancia de propul­
sión excesiva puede plantear problemas· en mu­
chas instalaciones, lo que no suele ocurrir cuan­
do la distancia es corta. · 

PeRDIDAS DE CARGA 

La mayoría de tablas de especificación indican 
la pérdida de carga a través de la rejilla única­
mente, sin incluir la de .presión necesaria ·para 
expulsar el aire del conducto e introducirlu en 
la l_uhitación a través del cuello y la rejilla. Con· 
,.¡.,tll', pues, hacer un cuidadoso estudio de pér­
:;¡.1,,,; de ca'rga en el cuello y la rejilla y' aplicar 

un factor de seguridad correcto cuando sea ne· 
c_esario. 

DISPOSICióN DEL DIFUSOR . 1 •• 

Un criterio ·impórtante para el buen funciona· 
miento del difusor es . su correcta disposición. 
Esto sigrÚiica o' bien un cuello de por lo menos 
cuatro veces el diámetro del conducto, o bie'n 
buenas guías giratorias,· Si se emplean paletas o 
guías, deben estar colocadas peq~endicularmente 
al flujo de aire en la parte supeiior del cuello y 
separados 5 cm. · 

OBSTRUCCIONES 

Cuando el flujo de aire· del difusor encuentra 
obstrucciones, se tapa una 'pequefia porción del 
difusor en el punto de la obstrucción. Nonnal· 
mente se emplean bailes del tipo de enganche a · 
este propósito. · 

•'• 

LIMITACIONES DE RUIDO EN. LAS BOCAS. 
DE IMPULSION 

,: :-" 

Un criterio importante que' afecta la selecciÓn 
de una boca de impulsión es su nivel de ruido. 
La tabla-20 da las velocidades de salida recomen­
dadas, que proporcionan niveles de ruido acep­
tables para varios tipos de aplicaciones. 

... ·' 
.. .. 

:·,. 
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TABLA 20. VELOCIDADES RECOMENDADAS 
EN LAS BOCAS DE SALIDA 

APLICACION VELOCIDAD 
(m/d 

htudios da f3dioditwsl0n 1 ,6·2,6 
R"idoncias 2,6·4 
Apanamiemos 2,5·4 
lgltuiu 2,6·4 
Oormitunos da hotel 2, 5· 4 
Tuuos 2,5·4 
Olil:inaa patticularu. tratadas actiatlcamonto 2.5·4 
Ol1cinas pan,culllrtl, no tumdaa 2,6-4 

· Satn de cine 5 
Oticinu públicas 6-6.6 
Almaceno& comerciales, plantaa auporlores 7,6 
Almacenes comerciales, planta prin~lpol 10 • . 

:·;.::-~~'···,....-----~-'-'--'-'---,'------
~ ~ -~ '."' .. 

'';: .· ·f; \i;;-: 
.. . ;···: : 

UBICACION DE LAS BOCAS DE ~ALIDA 
:u .. ·,:. : 

La arquitectura .interior, la c'oristrucción del 
edificio y las posibilidades de que incidan par· 
tículas. de polvo, influyen necesariamente en el 
montaje y ubicación de la boca de impulsión. Por 
muy conveniente que sea colocar una boca de 
impulsión en un puO.to dado, dichas cOndiciones 

· pueden impedirlo. 

ftG. 72. Tiro dcsct~ndeñte .desde 
ventana {ria 

SEGUNDA I'ARTE. DISTRI8UCIÓN 1!~ AIRE 

Aunque se consiga super~r satisfactoriamente 
todas las limitaciones mencionadas, lo> prind-

1 ., 
l 

··\ . 
· pios que rigen la distribución del aire concer- ·• 

nientes al flujo, calda de presión, capacidad y '. 
circulación de aire en el local crean otras llmita- · ··· 
cioncs en el proyecto de un sistema· aceptable , ¡ 
de distribución de aire. Estas limitaciones están -";i 

:~i~~~~~u~~ las tablas de especificación al final.: .. '! 
. ···':!. 

Las cargas locales debidas a concentración de ., ., 
personas, calor de la maquinaria, del equipo, y . 1 

situación de las paredes exteriores y las venta· < ;~·· 
nas, modifican a menudo la elección de ubicación 
.de la boca de impulsión. La corriente descendente . ; _:;·, · · 
desde una pared fria o de una ventana de cristal · ¡ . 
(figura 72) puede alcanzar velocidaucs. mayores . ¡". 
de 1 m/s, molestando a los ocupantes, y si no se ,¡ 
evitan los efectos de dicha· corriente, éstos se · .7;, 
quejarán de frialdad en Jos pies. En climas fríos -,.,_,, ,' . 
esto se. consigue por radiación supleme-ntaria,'~-·:.~ ·' .. · 1 

o por ·una· boca situada debajo de una venta~a: ;'':? ' 
como ilustra la figura 73. · ·· ...... ; 
· Otro factor a considera¡· cuando se· elige la · 
ubicación· de una boca de salida es el efecto ra: 

.. 
¡ 

¡1 
1' 

i ~­
~ 

Fu;, 73. El aire de descarga cun'!pcnsa el liro 
dcsccndcnle dt: la Vc:!ntan.l 

.. ' 
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!r~ÍIUi.H.Ia c.Jl·lla jo tic t.Uia Vl'IIIWia y (jUC dC!)L:&JI'UUC 
air~ caliente eleva la temperatura de la supcrli­

. cic y p¡.alia Uc. sensación de malestar. · 
A conlinu~u.:itih ~e desL:rihcn cualro aplicado· 

ncs rcprc~cut;~tivas ~le tipos dt: rejillas. 

Dlf.USORES DE TECHO 

Los difusóres d~ techo .pueden aplicarse a con­
dUctos l"Xpué~tos, ~onc.Juctos forrados, o biCn 
conductos ocultos en el techo. Aunque las bocas. 
de pared se instalan en conductos expuestos y 
forrados: r:ira vez se aplican para propul"ón di­
recta hacia abajo, a no -ser que la mezda com­
pleta se real•ce antes de que el aire llegue a la 
zona ocupada. 

BOCAS DE SALIDA LATERALES 

Se prefiere una ubicación elevada para bocas 
de salida en la pared, cuandó el techo está libre 
di! obstrucl'ioncs.· Donde cxistL'O ~igas. las salidas 
sé sitúan ·a.· menor altura para- que la corriente 
de ain.• sea horizontal y no encuentre obstáculos. 
También se pueden emplear guias o dcflcctores 
para dirigir la wrdcnte hacia abajo, pero en­
tonces el aire entra oblicuamente en Ja zona ocu~ 
pada y llega .a los ocup"ntcs l'On demasiada 
\'eludJ~u.J. Es tu se encuentra representado en· ]a 
figUra 74. 

Las salidas laterales situadas cerca del suelo 
(figura 75) sun adecuadas para calefacción, pero 
no para rcfrigeracicJn, a menos· que se tlirija 
el aire ·hacia -arriba muy oblicuamente. El án· 
gulu de inclinación debe ser tal que no incida. 
di~·l~ctamcnte ('n los ocupantes '! que el flujo se· 

Í Ohsrac:ulo 

. la 'mrtcn1<1 lle .:~iro 2 tione m .. Ym alcance 
que la comente de aire 1 

F1c. 74. Boca de salida en pared ele habilación 
con obstáculo en el techo 

1-'I'J 

.:,,.,:.::·, ,: .. •!.,t •:.- •. ,·.t • . ·1 .~.-. t.t.:ri•·r,t•·~ :•·r.:,. 
~ .. ~l.h ·~ .. 

BOCAS DE SALIDA EN VENTANAS 

Con vidriera· simple, las boc.:o.1s de salida en ven· 
ranas son preferibles a la distribudó"n por•tccho 
o paredes para eliminar la pronunciada corri~nte 
de aire descendente durante el invierno. El aire· 
debe ser dirigido· con gufas en un ángulo de 15° 
a 20° con la vertical hacia·¡;¡ interior de la ha­
bitación. 

BOCAS DE SALIDA EN EL SUELO 

Donde las :personas están sentadas, como en un 
teatro, no es admisible la distribución por .b<iÍ:as 

·de impulsión situadas en el suelo. En local~s én 
"que los ocupantes pueden pascar, es admisible 
introducir aire a nivel di!! suelo; por ejemplo, 
en tiendas donde se dirige el aire horizOntalmen· 
le desde una rendija por debajo dd mostrador.· 
·Sin embargo, en esta· aplicadOn se debe utilizar 
una pequeña dift:ren"cia de tempc"ratura, no más 
que 2,7° ó 3,3 °C. El mantenimiento de este va­
lor máximo resulta normalmen.tc anticconómico 
debido al gran cáudal de aire necesario. Si"n em­
bargo, si el aire es dirigidu hacia arribit·,por de-· 
trás del mostrador y difundido por encima de la 
zona ocupada, la diferencia de temperatura puede 
incrcm.cn.tarse aproximadamente . S veces. 01ra 
desventaja es que las bocas de salidasen el suelo 
constituyen colectores de suciedad. 

APLICACIONES ESPECIFICAS 

Si.se aplican los principios descritos en los pá­
rrafos _anteriores correctamente, los problemas 

Suelo 

Fu:~. 75. Boca de salida én ht. pared c.erca del suelo 

-. : 

.·'; 



1-80. •··. 

después de la instalación serán mínimos. Eri ge­
neral. cu!.nto más alto sea el techo, menos dificul­
tades .s~ encontrarán y, en consecúcncia, se puede 

· pi·uccdt.:r· l'on más libcrlaó cri el proyecto, con 
. puco o ·ningún· riesgo, pero con alturas .&.le techo. 

de 3,7 metros u menores hay ·que proceder me-
ticulosamente. · 

[o experiencia ha demostrado que los difuso­
res de techo son más fáCiles de aplicar que las 

. bocas de. salida en las paredes laterales, y son . 
preferibles cuando 'los caudales de aire se apro­
ximan a 36 m"/h por m' de superficie de suelo. 
·~as siguicntcs_· observaciones generales sobn: · 

apih.·a~,.~¡uncs específicas son el resultado de la 
~xpcricnda adquirida con miles de instalaciones' 
y pliL'tkn servir tJc guia ·p.ara la mejor distribu· 
ción dd :..irc. AJÍt.trtamcntos, hoteles y cdific:ioS de 
·oflcinils .son analizados en cuanto cOncierne a cu.. 
loL"adun de las bocas de impulsión, UsualeS ~n 
L'Sios ti pus de edificios. Bancos; ·restaurantes, 
grandes almacenes. y tiendas de especialidades 
s~ ánalizan en términos gcilcritlcs, .sin ·p'crjuiciO 
de que sean é.tplic3blcs .las conclusiones ·U el es tu~ 
dio prc~:cdcntC acerca· de la. ubicación de· las 
bocas de salida. 

APARTAMIENTOS, HOTELES Y EDIFICIOS 
DE OFICINAS 

l. Suministro de pasillo- Sin irradiación di-· 
-recta (fig. 76): 
Ve111aja_- Bajo coste: 

· Desyentaja- Muy precario en invierno. Co­
rriente déscendcnte de aire debajo de la 
,-eníana acentuada por la propulsión desde 
la boca de impulsión. 
Precaución- La distancia de prqpulsión 
no debe ser mayor del 75 %de la dimensión 

. más larga de la habitación. 
2. Suministro de pasillo- Irradiación directa • 

debajo uc ventanas (fig. 77): 

i_j-

Aludo 

FIG. 76. Aire. impulsado en corredor 

· ... · 

SEGUNDA PARTE. r>iSTRlDUG"tÓN DE.· AIRE 

Ventaja-,- Elimina la corriente descenden­
te debajo de las ven-tanas durante d in­
vierno, cuando runciuna la calct"a~:t.:ión. 
Vesveuta"it~- Hay una·ligt.·ra l:urrk·1Hc des· 
ccndcnii.: de ain: durante las ~srut:ioncs 
intermedias, ·o cuando ·la irradiadón está. 
interrumpida en tiempo frío. .. 
Precaución- No exceder una distancia de 

· · propulsión de 75% de' ia dimensiun más 
larga de la habitación. · 

3; Conducto encima de ventana. con impul-
;ión hacia el pasillo (fig. 78): · 
Ventaja- Algo mejor distribución que por 

,pasillo, pero no evita la corrh:nte deseen· 
dente de aire durante el invierno. a menos 
que se complCn~cntc con irradiación , di· 

· recta. 
Desventaja- Coste c~si. HÍn elevado como 
el de las rejillas de impulsión de ventana . 
(considcfando las aheradonc:s en la e~lfl:JC· 
tura del edificio), las cuales proporcionan 
mejor distribuciOn de aire. · 

4. Boca de impulsión en·vcntana (lig. 79): 
Vemaja- Elimina la corriente dt•scendcn­
te durante el invierno, y e.l método de di•­
tribución de aire.es mejor. 

_j-

Abado 

. ' 

. lj' 
ITl 

Fm. 77. Aire impulsado en· corredor con radiación 
directa 

Alzado 

F1c. 78. Coriducao C"nélma · de. venca~a insuflando hacia 
el corredor 

_.r' 
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C\l'ilULO.J. DISÚIIJUÓÓN LlE AIRE EN I'S.PACIOS ACONOICIONÁOOS 1·81 

Altado 

Dc!:>\'Cilfaja ~ )Juc..·tlc. ser auticconómico pa­
-ra aplka<.:iUn ~n varias ventanas .. 

5. Rejilla de relorno: 
Dundc es admisible aspirar el aire de rctor4 

nu pur L'i pasillo y no se crrÍplcan condul:­
toS·. de.! re turno, es necesario utilizar reji­
llas de suhn:prcsiUn. o dejar abci·tura en ·la 
parte i1_1fcrior de la~ puertas. 

En ap;.trtamcritos y hoteles, deben ser consulta­
dos lOs n·glamentos antes de emplear el pasillo 
comO pleno de. rctornu. Aunque esté permitido 
por la reglaml'ntación, esto no es una buena prác­
tica d~ ·ingeniería. 

BANCOS (FIG. 80) 

rn•cuentcmcnt~..·, en 'Jos bancos· el csp.1cio cen­
trar tiL~IIl.' un techo alto con una carga térmica 
pur alumhrado. En este l·aso, f.:l .empleo de bocas 
Jc impubiún latcrak•s rclativamclltc.i·levatlas en 
la pared pucc.kn dar pur resultado la segrega· 
t)Un de una p~rtc de lu carga del tcdw cxdu­
yéndula de la zona ocupac..la y rcducicnuu· a·lgo la 
carga de refrigeración. Esla colocación de las 
rL·jill::ts di.:" impulsiOn a una altura media de la 
parL·d l."S adcruada siempre que la alt.ura del tc­
dw sea mayor Oc 6 metros. 

Fui. 80. Dis~l'ih_uciún dd aire con lc'-=ho.allo 

GRANDES ALMACENES (FIG. 81) 

La distribución de aire .en grandes almacenes 
no es critica si se. obsc..·rvan las pn.:.::auduncs· or­
dinarias, puesto' que ,,.¡ h .. ·dw es ~ulil"il'nll'mentc 
alto. Debe poilCrsc cuic..ladu ·cuanuu· ~e trata de.· 
arondicíonar un .altillo U entresuelo, Ya que la ~a-
l ida de aire tiene tendencia a alcanzar una dis· 
tanda de propulsión excesiva y lu~ ol·upantcs 
quedan excluidos de la zona refrigerada. Es pre­
ferible· una di~lribuciún longiiUdinal. Los súla; 
nos pueden crear problemas por ser sus techos 
bajos y· prcscnt~r obstrucciones pur tu~crias. 
Las plantas bajas requieren nol'malmcnte .más. -
aire cerca de las puc~tas. 

1 lncouocta 

~llollo ~ 

1 Corrt~cta ') 

• 

Fu;. 81. Oislribución eJe aire en altillo 

RESTAURANTES (FIG. 82) 

Debe ponerse mucho cuidado en la ubicación 
de las rejillas dt! impulsión con respecto a cam· · 
panas de cxtrarción y ventanas de la cocina. Nor­
malmcnlc las velocidades sobre lales abenuras 
son bajas, y es posible que haya una perturba· 
dún excesiva debida a propulsión directa o in­
tluéciUn desde las hul'as de impulsiün, pudiendo 
ser aspirado el aire· de éStas y entrar en el es­
padct acondicionado. 

· ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 

l. · Bocas de salida en el fundo, con impulsión 
hacia las pucrlas (fig. 83): 
Re'quisilo- Techo sin obstrucciones. 

;·: 

. · .. ;.; 
·.·' 
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Cocina 

lnconecta --e 

~ Correcta 

Plama 

FJG. 82. Distribución de aire en restaurante 

-
-

Planta 

• 
FtG. 83. Distribución de aire desde la parte posterior 

del local 

Des''''" taja- Puede resultar un factor de 
circulación K elevado. 
Precallcióll- Calcular la distancia de pro­
pulsión igual a la longitud de la habitación; 
de lo contrario, puede producirse una zona 
caliente debida a infiltración en las puertas. 
Hay que procurar evitar las corrientes des· 
ccndentcs cerca de las paredes. 

2. Bocas de salida encima de puertas, con iin­
pulsión hacia el fondo (lig. 84 ): 
Rec¡lli.<>ito- Techo sin obstrucciones. 
Desvcllfllja- Puede haber una elevada 
cin.:ul<.H:iün en la habitación. 
PrecutiCÍÓil- Pu(~dcn producirse infiltracio­
nes excesivas, debido a inducción, desde 
la abcrlura de la puerta. 

3. Bocas de salida en cada extremo, con im­
pulsión hat·ia el centro (fig. 85): 

SEGUNDA PARTE. DISTRIBUCIÓN DE AIRE 

Planta 

FJG. 84. Distribución de aire dt!sdc la parte superior 
de la puerta 

' . 

F1c. 85. Distribución de aire desde cada extremo 
del local 

Ventaja- Factor de circulaciÓn moderado. 
. Precaución- Puede haber corriente des­
cendente de aire en el centro. 'Las bocas 
deben estar dimensionadas para distancias 
de propulsión no mayores del 40% de la 
longitud total de .la habitación. · 

4. Bocas de salida en el centro con impulsión 
hacia los extremos (tig.· 86): 
Ventaja- Circulación de aire moderada. 

5. Conducto a lo largo de la pared lateral 
con salidas para impulsión a lo largo del 
establecimiento (fig. 87): 
Ventaja- Faclor de circulación moderado. 

- -
- -

. 

FIG. 86. Di.!itribución de aire desde el centro del local 

,. '· 
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('.·II'ITUlO J. J)ISTR IHUCIÓN DE AIRE ~N ESPACIOS ACONDICJONADOS 1-8) 

1 ' t 
~lanla 

FIG. 87. Dislribución de aire desde las bOCa!» de salida 
, de las parc.dcs laterales 

Precaución- La propulsión exagerada p;,c. 
de producir corriente descendente. en la 
pared opuesta. 

6. Difu>ores en el techo (fig. 88): 
Requisito- Ncce~arios donde el techo tie­
ne dbcuntini.Jidadcs· u desigualdades. 

· Veutaja- Mejor dit:ilribuciún de aire. 
Desveutaja- Coste elevado. 

o o o 
. . . \' 

o o o 
Planla 

FJG. 88. Distribución de aire desde los difusores 
del techo 

TEA TAOS Y CINES 

l. Sistema de eyección para teatros pequeños 
sin anliteatru (tig. 89): 
l?t'c¡lli:"iiiO- Techo sin obstrucciones y po· 
sihilidad de colocar las hoG1S de !>.:.tlida en 
la pared Jc fondo. 
Veutaja- Coste bajo. 
Prcc.:aucidu- Hay posibilidad de que se 
formen punlos mul.Tios en d frcnlt.• y en 
. el fondo del teatro. Utilizar canlpnnas de· 
bajo de los asientos para la toma Uc aire de. 
retorno. En climas nún.Jil:os pu'cde ser acon· · 
se jable emplear raui"ción directa a lo largo 
de las paredes laterales. 

1 
L - . 

Sal• 

Voslibulo 

r ---
Alzado -

Pac. 89. Distribución' de aire en pcqucrlas !.~has 
de espectáculos 

•'•·'. 

2. Sistema de cyccción para tcátros grandes_ · · 
con anfiteatro (fig. 90): 
Requisito- Techo sin uhstruccinnt.•s. 
Vtmtuju- Cu~Lc ha jo. 
Precuucidu- El anlitcatro y la platea de. · 
ben tener retornos. separados. Colocación.' 

"preferible debajo de los asientos; coi()C3· 
ción aceptable a lo largo de las paredes · 
)al erales o de fondo. dd t•·atro. El n'torno 
l'Cr~·a del cs,:Cnario no es an·ptahlt..· gf.!'nc-· · 
ralmcntc. Las bocas de salida debajo del 
anfiteatro deben ser dimcnsionaU;:ts para 
que la distribución y la propulsion cübrari. · 
únicamente la superficie situada Llire!cla· 
mente debajo del anfiteatro. La zona de la 
platea cerca de la orqucsla debe Sl.'f acum.Ji­
donada pOr el sistema lid antitcat ro. Dcbcn 
proveerse bocas de salida suplcnu.:ntaria's 
p<;~ra _espect¡u.Jores de. pie cuándo- st•a. nc· 
ccsario. 

L - ~ 

Anlilo"tro 

....... 1 1 1 '' ' [ 
.... - ..1 

1 1 1 

1 1 

Alzado 

Fu;, 90. Dislribución de aire en grandes su.las 
de espectáculos con 3nfllealro 

3. ' Sistema de techo (fig. 91 ): 
llequisito- Necesario cuando el techo prc­
scnla obstrucciones. 
Vcultlja- Cobertura completa sin punlos 
muertos. 
Desveutaja- Costt~ inlcial más eh:Vado . 
PrecaHcióu- El aire no debe incidir en las 
obstrucciones con una velocidad que cause 
desviación y corrientes en la zona ocupada. 
Las diferencias de temperatura deben ser 
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Sala 

... .... , ..... 

Aludo 

.Fu:;, 91. Óistribuciün de aii-e desde arriba 

limitadas en zonas de techo bajo. Emplear 
H·locidadL·s de salida bajas: 

REJILLAS DE RETORNO 

La velocidad a través Uc rejillas de retorno 
dt'\ll..'ndc de ( 1) la péfdida de prc~ión estática ad· 
lllisihlc ~·-(2) el efecto sobre los ocupantes o rna~ 
r~.:rialt.·s del local. 

Al determinar la pérdida de carga, deben ba· 
sJr"l' los c{tlculüs en la velocidad libre a través 

-. ck la rejilla, y no en la velocidad frontal, ya que 
l'l- l:ol'lh.:icnte de orificio debe ser apruximaUa­
nrl-"ntc de 0,7. 

En gcru.:ral, pueden l'mplcarsc las siguientes 
r~.·luddadcs: 

COLOCACION DE LA REJILLA 

l::.cale;; <;Omerciales: 
Pm e m una de zonas ocupadas 
Do•nuc de 1ona ocupada, no corea d 

;hren!o~ 

ü.,nuo do tona ocupada. cerca da a5i&n· 
:o~ 

PefS~<1MdS de puona o de parad 
Atl.murrl~ o muescas en la pane inferio 

de las puertas 
i . .JCd:~~ rndu~trt<lltl' 
\.(,CJies rewloncrale& 

COLOCACióN 

METROS POR SEGUNDO 
SOBRE SECCIÓN BRUTA 

4 m/s y más 

3-4 ffi/5 

2-3 mts 
2,5-5 m/s 

3 m1s" 
4 m¡s y mas· 
2 ffi/1 

Aun4uc ~"~ emplee velocidades front::tles n:lati· 
\':tnh.·ntc altas en una rejilla tic retorno, la vclo­
~·id;cd . de Jll'gada disminuye considcrahlcmcnlc 
a .tlg~tnos centímetros údantc t.Jc la rejilla. Por 
c~trJ la l·ulocaciún de una rcjilht {k retorno es 
Illlll.:hu mc.•nus l·rilica que la de una huca de im­
pul:-.iun. Tam'bién pueden aspirarsc caudales de 
:cJrl·.,·l'lativmucnte grandes a través de una rejilla 
dt• J'l·tornu sin causar corrientes. El Ucsplaza­
mil·uw g~neral hacia la rejilla Jc retorno nu debe 
..,.,~·~.·dc.·r un limitt arcptablc inferior a 0,25 m/s; 

SEGUNDA PARTL DISTRIIIIJCIÓN DL AIRE 

2.5 m••~&O tlu 

_____ -,~--. ·15 ' '-
r- 1 cm' ~ ·' 

1 . .... 
,:..-<..._ 0.8 m ·•~-"'' i 

1 
. 

.,.,-<, -~--- ,r ....... 
""' ' O 2 m 1s .., ' · -

<~ '-~--' .... ) 
' ' ' ' ' '/ 

'......: ¡ .,.,. ..... _ 0,05 m 5 _.,..... -----

Pl.mta 

F1G. 92. Disminución de velocidad por distancia 
dc3dc rr.:jilla 

:de lo contrario pueden resultrir corrientes de aire 
ruoiCstas. La figura 92 indica la disminución de 
velocidad cuando aumenta la distancia a la re· 
jilla de retorno y las vdocidadt.'s apruxim:1das 
correspondientes a distintas distancias de las 
rejillas, en el caso de un retorno dl' 850 m '/h a 
una velocidad frontal de 2.5 metros por segundo. 

Retornos de techo 

Normalmente, estos retornos no son recomen· 
d~lhlcs. Se pLÍcdc esperar difil'ultadcs cuanUo la 
drrulación en el local debida a baja inducción 
es insuficiente para hacer que el aire Calkntc 
llegue ha'sta el suelo en invil·rno. Asimismo. un 
retorno de techo mal l,olocado 1 icnc ll'ndcncia a 
hipasar el aire <.·alicute t.'ll invierno y el aire frio 
en verano, anlcs de que transcurra d ti~mpo 
necesario para que rcali,·c su tunción. 

Retorno de pared 

La mejor situación de un retorno de.· parcll es 
cerca del suelo. Los retornos de parl.'d colocados 
cerca del techo· son casi tan· irladcl·uados como 
los retornos de techo. Las dih.·rcm.·i~ts debidas 
a mezclas pobres cil·invicrnu·~ou <.:onlrarrestadas 
por un retorno. bajo, ya que es a~pirado primc:ro 
el aire frío de.l suelo y es rct:mplazado por el 
ain: caliente de J¡,s rapas superiores. · 

., 

i 

t. 
1 
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FIG. 93. Boca de salida de pared 

Retornos de suelo 

!!saos deben evitarse siempre que sea posible, 
ya que son colectores de suciedad e imponen 
comlidoncs dificiles de trabajo a los filtros y las 
balerias de refrigeración. Cuando se empl"cen re­
tqrnos de sUelo, debe incorpuranae· una cámara 
de sedimentación de baja velocidad. 

SELECCION DE BOCAS DE IMPULSION 

El siguiente ejemplo describe un método de se­
lt'~donar una boca .de impulsión de pared, em­
pleando la tabla 21, págs. 86-101. 

Ejemplo 2 

Da !Os: 
Establt:cimientri comercial pequeño. 
Dimensione~: 9.8 m x 7 m x 4,9 rn, 
T t•cho: Plano. 
C;1rga: Distrihuida uniformemente. 
C.wdal de: aire: 3 . .WO m 1/h. 
Di/nencia de tcmpt"ratura: 13,8 oc. 

lktcrminar: 
El nUmero de _hocas de impulsión. 
El L.unaiio Uc las bocas. 
La ubicación. 

'1 
• 

Solución: 
Primero se halla la dis-tancia de propulsión necesaria, .. 
en metros y la suJ)t!rficie de las bocas de impulsión de: 
pared. (Factor K de movimientO de: aire). La distancia 
de propulsión minima es tlc 75 °o de la aftchura dt: 
J¡¡ habitaciOn, en las condiciones dadas de ull:¡ {·atGól 
uniformemente distribuida. Por tanto, la dist<~ricia d~ 
propulsión minima necesaria t.•s .1.'4 x 7 llk:llo:o. ::::· 
.= 5,25 metros. La propulsiOn máxima ·,·qui\'ah: a la, 
anchura de la hahitaciUn. El fac10r K tlc la pa1cd LIC. 
impulsión es igual a los ·m1/h impulsado:) dividiJoS 
por la superfu:ii.: de la pan:d .de irnpulsiUñ: 

3.400 . ' 
9 8 

~::::: 71 m 1/h a m: primario por mr supentcic 
, x 4,9 m 

de pared. 

M~dianle la tabla '21 se seleccionan una o más bcxas 
que d~.!il una distancia de propulsiUn por Jo m~..·nos 
de 5,25 metros. El movimiento de aire d..:bc: ser tal que 
'el valor K será igual a 71 mJ/h de· aire primario por m1; 

y que cSh! valor t!'SIC comprendido entre los \'alores 
máximo y mínimo indicados en la parle inferior· de 
las. tablas. J!stas indican que deben emplearse cuatro 
bocas de impulsión con un tamaño nominal de 
15 x 60 t'm. Por inlerpolución se dcduc~ que las ~o:ualro -. 
bocas d~ impulsión de 15 x 60 cm, con n~locidad 
dl! 2,5 m;s, tienen un alcance de propulsión de 5,.l 
8 10,3 OICfi'OS. AjU:!olUOdO )a!!. ij:ulas puccJc Jo¡¡:rartte QUI..' 

la distancia eJe propulsión !M!íl l<1 cor-recta. 1M \'cluciJacJ 
t•n la h01..·a es de .1,9 m/s. Esto n·s.ulla con)ic.h.·r.&blc· · 
mente inft:rior a la vclocidou.l rmixima rccomc:ndada · 
de 7,5 m/s en la tubla 20. La allúra de techo minima 
·según la· tabla es algo mayor de 2,75 m. Esto es in­
ferior a la allura actual de la habitación; por tanto 
la elección de la rejilla es sacisructoria. La pane su­
pél'ior de las rejilla!<. d1..'b,·n C)1ar colocadas a lO t:m dd 
lf..~ho, por Jo menos (Nota ti, labia 211 



--.,.--

DIVIS}.,.,¡..¡ DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 
INSTALACIONES Y APLICACIONES 

FILTRACION Y PUREZA DEL AIRE 

NOVIEMBRE, 1985 

1 
" ' 

Palacio de·Mineríéi. Calle de Tacuba s· primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.f. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285; 



.1 

1 

·., 
1 

1 

1 

. ' '· ! 

(~ 

' 

" t[, A IR& QUE ~lOS ROOCA " a~ e9cribi6 .sin 

perder de vist~ los problema~ a ~u~ ~e ~~ 

frentan dtoJ 'a dh tanto los ir.gto:nieros· 

proyectistas c~o lo5 unuarir.8 ~e filtros. 

No e&t~ enc.H:dnado hacia la pr~fer-cnda de 

algún filtro o ~'todo ~e lim?i~za del a ir~. 

sino que mj' bién contiene ld info~ac)6n 

requerida paroJ auKilier a dichas personas 

a definir qu~ tipo d~ limpie~• de aire 

dese~n confo~c.a sus necesidades, as1 e~ 

no los pasos necesarios a 5•gufr par~ al­

·can~ar dicha liapieza. 

CLIMATROH, S. A. 

( 

1 3 

EL AIRC QUt NOS RODtA 

~ REAL~EWTE TA.V ""LO CO"O PARECE T 

~ j 
1 Gran parte de lA conta~inaci6n en el aire 

para ~od•·rse ver .::1 slmple Vl&ta. En una 
~, ;· - . ' Cl.ud.•d cad<l 1-:1<1. cúl•lco oe nire contiene 

, ~ corea <.lo unc1 t0'1!'ladl! ao sucH!dad. Alln -
·~~: en :ireas rur.,les la culidad del aire e5 -
-.:~:. J eola~nte SO\ l':lejor-. Y c:u.,ndo c:cm~idere• 

mo~ que un ed1fic:1o l~c~ti~ado ~n uns !rea 
t!p1ca metropolít~ne ac:~ular~ m~a de mil 
kilogramos de oueied~d en un peri6dÓ de 
tres !!'.eses, po<!el':lrJ:J e:omen:.ar a apreciar -
el valor dé los fil.lros d.:i a'irti. 

lOS FHT'ROS OC A..lf\E nJEOEN AVL"DAR Pf.RJ 

CCII() I'CVEMOS SHECC!O.,A~ lOS CORRCCTCS r 

PWIERO DEBEMOS COMEHL\R f'OR COHOC[R U>KIS 

1-l'ECI·WS 8AS1C05 • 

Cualt¡uier filtro 1·et ÍP.I'l" pll.rte del polYo 
del a.ir<' rei"'', lo::; fa.'>ri':M:tll:l C"stS~ en 
liber-t.1d Je rt'pnrtor cu:into polvo l"t!ten· 
dr~n sus f l lt~a en cu;\lquiera de lu 
tres :d¡;¡uicnt~a p"rul"b.l:"l: 

1. POft pt~;o.~ r.sto "'"• ~1 peco total del 
r"hvo reteniJo del nire. 

2. POR COUTCO.- O ~~.:J el nGm"ro actual 
¿e ?·11"t1culn~ rr.t~nidols del &ire. 

J. J'CIR 1\1\EA,~ l:!lto mOt,,,¡,~ de pruclHI e• 
mu:1 poc:n tolr<ddv .,¡;. ":Ut'ula, p .. ro es •uy 
Gtil jl<lt"4 lll ¡;ente rle mnntcnilaiento •n 
h•;. f!<1ificfo~. 1:~ l.1 m"'<lici6n dt1 la -
h.lhi :d"d ·1~ un fi J tro p11ra r~ducir 
ld:l Manchac c;:,,usad.lO por la ouc:iedad -
•¡•1e r~tif'!nft d('l ,.dro. 

( 

. ' 

¡ ' 
• 



·' •• ' ' 

' . ¡ 
! 

.. 
' 

\ 

1 CUAL METVOV DE "'UEBA SE OEBE USA~ 

E.S .KIY FACl L vE7tR4iNAUO, 

UIIA VEZ QCE C0"0CE~OS QIIE 

FAk'TICUl.AS @Er.EMJS FtLTV..2 

tl •ire co!!Urn• P"'-rt~cul>~=: de dU1tl"'•~nt.,s 
ta~..ar.cs. La ~ayo:-í.a ~-e t"li.J:; ;a:-d•:-J~.u 

'"" t.sn pe. .. ;.se:\11::1 G,U& -:t. !::>;--:-siblc ob~oer­
varlAs o1 ci::~ple vi:~ta, y aCn la otr.t p .. -­
te no llega a ser r.a'jcr en ói~rr.etT'o <.¡1..1'! .. 

un c.C.e:lo h·..>!!lar.':'. Si i'en:.ar.'M"S eu la re­
l&ci~n ~ue exi~te entre l~e ~~rt1~ulae ne 
nores con rea;:~~n::to a l"'-!t :r.a.yoi"'Gd, v;¡s'Cirv!;" 
~' <;.ua es ¿e un ~illÓn a un~, en cnr.~io­
lAs ~~rt~~ula., ,.,,-,.yore!l reprl'e'l.nt.>~n r:.J~i -
¡, totalidd<l c .. ¡, ¡'lf'!60 rl .. l polvo e:\ el ol.i· 
re. Debido ~ que las part1culao ?~GU@~Ac 
s~n tdn ligorJs, es ~,.,pocibl~ pe:~arlaa, -
••n e~ar¡o, se ~~ede ~edir su a!octo ~n 
cha¿or o se pueden contar. -

15 l!'.icr.Js 

10 mi-:ras 

S-l.Ó micru 

o 

1-5 111icraa 

• 
J-1 micraa 

Residuo:~ y otrAS 
rarticulaa •iaibl•s 
a si::lple .,iata. 

P~lvc ~~~~ffrico 
pr.::aCo y cenit.a5· 
voUtilu •. 

Polen 
Ho:,os 
i'o~vo ;~t'TIIosféric~ 
prom'!"<.lío 

Bi'lcteria11 
rolvo 6tmosf5rico 
li¡o;crv 

Humo de tabaco 
!l.1c:teri. •. 
llumorJ 1\11 fund~cJ6n 

Ahof'ft y11 P"''"r.~v:J vu• que h.l.bl<tnd.o di! partSculas de polYo •n 
bast: a :;11 pc!¡n n en bal"'e ;t =tU nGI!It:rn, nn:;, d.J.rln dos puntos 
de <st·• totoll~rtt<~: diferentes. l:~ta di,tril•uci6n de pa.rtl 
·~ulas por pe:~o y t.t:nano t icne un v.ra.n =ti¡nifieado eul.ndo .; 
aplica a pn~cbu de rfici.t;!ncb di! fi~tros. · 

Recordando que las partículas mayores-son responsables de la· 
~aYoria del peso en el aire es f!cil ver por~ué·la pruebA de 
peso ( lla~a~a ta~ién de arrestancia ) es la ~edida de la • 
hak-tlilll.d de un filtro para retener partlc.ulu gr.andu .• De 
i&~•l manera ea fAcil ver el porque una persona interesada -
en rer.'\Over cenb.as volitiles o polvo atrr.osférico pesado debe 
rol buscar un filtro probado media!lte el tt6todo de peao. - · 

El método de pru~ba !l~ftdO de área con~iste en re-ove~ en • 
cualq\lier '::i5-"13!'o Ce part1cula c¡ue la 111anche. ts particula.­
~ente relevante para el ~~ntení~iento de ~dificios debido a 
qut'· las :!1,\MCha:. afectan directamente el v.,lumen de trabajo -
pnra lil"l?ieza '! mantenimiento. 1.a. pruebll del 01 !rea "' nos ... 
.i:uHca l;"~ C<.t)'¡¡o::icl-1d ~!el filtM paN redu~ir la ha.bilidad del 
.1 ire pill"'ll mant:ho1;t•. 

Jebido a que unll vasta "'''Y'lrSa cl'l la!! parttculas le pG.:.vo 
son de una varieclad pec¡uen¡¡ y ligera, un conteo de part1cul .. 
nos t\.1rti una Í!f>.lgcn mA.-, rcalhta de la efectividad de un fU• 
tr~ para remover e:~te tipo de part1cul.J.i pequeftaa de eire • 

tn aplicaeionc~ tales co~o cuarto~ limpioo y cuartea de opePa 
ci6n en hos~itdle9 ("donJe la9 condicionAS aanitariaa aon crr 
tices ) ddlemo9 aplicar I'HO mhodo da pNaba. -
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OISTRIBUCION nPICA DE ?ARTICULAS EN LA ATMOSFEAA. 

AREA. PE (JIHE ARE}>.; PESO 

. ( 

1 
... 11 

. 

' 

1 

- ~~ 
10 MICRAS. 

lil PARTICULAS 1<\AYORCS. 0 PARTlCULAS IGUALES O MENORES. 

3 

... -

Huy hi111n, J\<'N p.o~rtfcttlu gr•nJII!a y peuc!u ehct'-!M'IO• 
lA pNe~.l de peso. F4ra part1.-:ulu pl!queftaa y H,ens; 
efectua~o~ la prueba de eo~teo. Para reducir la capa­
cidad cie Nnchado, uSamos h pNeba da ANa ••• Aho"ra. 

Vf.\IIOS 1 

.A:-·J:~~amos que unemos un filtro de o1irf" y 101 partt- ~-:>"';~~:. ...... ,., 
c:ulas ·esféricas de la misma densid.J.d en el aire. -~; 
Estas 101 pl!rticulas r.st.\n fcot"111<1dn. p(lr una ¡randa · 
de 10 mier&S y "lOO peGue nas de-l-11\icrá :·· Ahora, su­
ponga~, ~ue estas part~cul~• son-proyectadas hacia 
el filtro y que la ~articula grande es retenida y -

· las 100 peQue nas pueden pa-~ar. tn fof'1'1o& visual te­
neaos: 

. . 
• . . . 

) •• . . 
: .. .. 

. .. . 

La f6rft!Uh bbiea para deterl:'inar la eficieneie u: 

Polvo rapturaUo 
Polvo l:nitldo K 100 11 ., tfieiencia 

Hatell'lhieament: tcn~h·1amos•Lls sigYiPntea eficienei.u. 

C'.id.1 parttc1.1la pes.1. ~u ditiml'!tro al C'ubo. La.parttcula 
de 10 micra., pe9.:tr:.· 1000 unidades r~h·ntras qu~~: las cien 
po1rtlculas de una mi..:l'.l t~n.\r.!Ín un peso total de 100 
unid~~t's. óe tal m~n~r~ que: 

• 1 eco 'J.I.\ ARRISTAIICIA 
(tficieneia por peao) K 100 

1,000 ... 100 

L<>ndusi6n: C0111n oe remueve 9\\ •lel" poso de las parttculaa, si¡nifJca 
~,pro ... ba e~ irle11l en el _caa•· de qus noa interese filtrar rarttcu .. 
las _¡randes y pr.u<las, 
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l.t h.abiJ{dad par"• III.U'ICh.:Jr" Jc e.ad.l p.n•tir.ul.) es igu~l" 
su dU,ctro al eu~·lra~o. Por lo tanto, le p.u't kula 
d,. 1' ,.icras ttn:!:-t un valor de '"ilnchadn d·! 107 " 100, 

·Lu lOO partteulu de una micra ten!rh un V.Jlc-r de 
aan~~a¿o de t2 ~- 100 = lCO y FJ~Uur.ir!n un sor.~r~aclo 
total 4e lOO unidades, ~e tal ~ncra: 

lOO 
lOO SO\ EfiCIENC!A DE ~~A lOO + 100 

Conclusión: 

t¡ Srea rt'laeiona 10 capacidad del filt"ro para elbiMr la. habilidad. de nancha .. 
do. A se\ de eficiencia, ~eoulta un filtro eignificantemente efectivo, 

I:n base • un conteo, la relaci6n de part!culaa es 
de 10~ a 1, C:e t~l r.anera que: 

• lOO 
100 ~.~· aá'j··· !f}:% C.99\ EfiCI~NClA OE CON&~. ll~ ~~ 

La ~ru•ba te co~teo relaciona directamente a las p~t~t~las li&~ras y pe~ue"as 
y ... ~ II!Ste caso el filtro ope1·6 a menes de 1\ di!' e!"icíencia. P:::or el htcho de .. 
pe~itir el pa'o de las partt~ulas ~eGue~?s, aer!a una aelecei6n euy p~bra pa· 
ra eO. fil":ra1c de partSculas óe este uma~.o. 

i'o~~:->':1~ ver q•Je ).,¡!': tr"es ['l'"uo:obll,o; JO! eficie¡;¡cin neo; dir.í.t• ca!;;A-'i Gif+'!r"entes accr 
Cd d~ vn 111h:.r::o fii 1 f't•. f'or .r)t>rn)ol'1, -~~t·~·.filLro ~v·rla AllAment~ efet.:dvo rern; 
• ;.-~1•> r•lrt!cul.l:o .":f",lfl•l,•:: t•ll"'!l r·rnu p•n(z,¡:: \'fJl.,S1 jJ~,; y holl!n Yi~ib::.e d~·: ai 
re, ,• ':"O ~er{ü <J,! i''":'' V,l)(ll'" "-" \•1 r•ro::v•:t~C'il•ol •)<! 1:\ jnt~··)(:ucci(on C.c b,lCterias-
• e u •rt-:o.~ d'!' oper~cil.n o n. nl·lr' ns 1 im;'l tns. l.•l h.l!:Ji 1 ~~~d del filtro r.1ra rcdu­
rir ol ~~;,1nchad., t:n U:'l :.ut la U:Jt:•• unu ),.:rr.t~•il•nt,) moJcr<ldan:cnte efectivo, ¡•ara 
r··~o:-:.tr t"ien.,o y Co'ltO.'i n,· l i•~;·iez~ .. Ahor-' 'i'¡e la irr.jlOl't.lnCi~ de la An-estan 
t"i.t ( PHO ) y ~e Arc.l ( :~rducciún rle 11.~>ilida·l c .. ll'-<int:hado ) se h.lcen ?8tcnt;s. 
e':l ne<t3o!rio ccn?c-er GUe t:l e:H·'n•:.,r Si·t..-6 úe AJHRAI: reporto) amha~. Estas !!os 
vl'Ueb.u r.on las J!lás cornGrv:1ente: r~f~ridi.ls pilra aplir::adone~ Industriales y Co­
&l!'n:i•lea. L.'l eficiencia rie COIItC'O ( 1•1 I'U"\ r•:Preof'nt.'l (mieam~nte pa~t1.cul4S 
•xtre~da~t>ent~ pequefl·n ) viene inere~t~~ntando !\U importancia conforme se van ... 
rtquiriendo filtros con alto grado de eficiencia. 

\ 
j 
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TABLA Dt CMACTtR!$TICAS Dt TiroS Dt FILTltOS 

TIPO Ot: r!LTP.O PI:S~ ~ 

CL!MA.rn. (ABSCWTO) • • 
CLl~AriL !! 

CLIMfLU os 
CLI!o'.AT;..;J as 
f'i\ECI?:TACOR 
ttE.c7F.osrco 
CLIMACAP 

LAVAlH.(.S nr "2" 
O ??..I:ri~iROS 

• •• 
• 93-91 

•• eo-es .. 85-90 

95 30-35 

" 8-12 

PREGUIIT~OS S! ES TOt\l lO CONCfRVlfl{ff 

A LOS FILTROS!· 

~lA VfC!RSf QUE SI, SOLO Q(lf 

V[5E24 ~fVTSARSE V06lfMENTE EL 
T!Pv VE POLVO UTllllAVO EN l~ 

PRUfB.\, 

~ 

99.91 

95 

80 ... 85 

S0-60 

60 ... 10 

15-20 

2-5 

·~.·. ¡jt """~ . 

i~J? e: ') 
• 1 ' 

~v 
Al efectuar una prul!ba bajo las b,uee de "PL:;O" ( referido como o.r:'1U.ta;'l~i.a. ) 
$e usa pó:vo artificial. tste tnlvo arti!icial para pruebu eon:sta l!e part.t .. 
Clll"'-S l~r,:l\3 y pesadas p.;r"' facilitar- el pi'"OCf'SO. Debido a que la arrestan- · 
cia 1'S un.l t.;cdi'.la cle la h.)l..>ili~.tcl de Ull ! ilt1·o l•aru \'etener particulali ~ran­
du y pesadas, esta prueba tr¡,bajll maJ•,willo!'ar.'l~ntc • 

Por otro ·lado debiCo '' ljU" el· t•olvP ,,tmosfl!l'ic<l contien., una mcz:cla de· ~.u-tl· 
cu1.1~ r,riln<!es y pequ~nas, f!S el (.n,co pr::lvo qut: no:!l puede dar lecturas ... .1a 
realistas de la h.t~il:dad •11." un fi)t¡"' r<n'J. a·~ducir el m.-mch.tdo. [1 e!.tlr.d.at' 
ASiiR.At*' 52-1:10 utilÜ,l ol.al'<)s, el i-><'lvo ~int.!t.ico y nl polvo at'UI~Iféri,.;o, 

r.s l~:~¡¡C~r-rantc rcCC'!.J:tr que la cla~ifict1Ci6u de los filtros meCiante h~ c.irac 
terS::;t:icao;; de ;.'eSO!> utiliz.M'I~lo ¡)olvos c:l•.: prueb.J se 11~.1 '' AR.RtSi.tJICIA ... 
~s característi~ab clc rcmoci6n de mancho usando polvo atmoaf~rico, cL15iiiea 
a los filtros Por" EFICII:NC. \ ''. 

* ( ASHP.At - AmericaÍ, Soeiety of lluatin¡; Flefrigeration and Aircandition.lD¡ 
Engincero ). 
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CLlM.AROLt. 

CLIMA CAP 

/0 

¡ ES POSIBLE CLASIFICAR A LOS FILTROS VE~~O 

Dt RANGOS A~OX!MADOS VE ff!C!ENC!A r 

A8SOLUTAVENTé, VA QUE LA EF!CI(HC!A Vt UN 
FILTRO AAVICA EH SUS IIAT!'R!AtES, V!SERO Y 

CONSTRUCCION. 

Kt AQVt COMO 7RA!A:A..i !.OS DlfEJIJ:1f:'ES TIPCS DI: 

r!LTF.OS, 

Con• hu en un& pi"!za ?lolna; ht!cha' de una 111edia fibrosa 
relativCJrlentti abierta y ee clll."sificen en el grupo de b!. 
ja eficiencia.----

INClDf.HCIA POR IIII;P.CIA 

Confo~e la~ partt~ula~ ue introdUcen en el filtro aon 
for:.adas a ir.cidir en la' fillra8 di! la mf!d{a filtrante, 
ddli~ó a !1'1 ;¡e!!O y a la a 1 ta V1!:loc ida¿ cor~ qu~ viajan. 
!na recubdr-.ientcp; ,l<!hesi·t~:; ·r~ticnen ·en 5'J l~ilr el -
polvo 4COI!l'.'Jl.J•Jo. 

Uo'ClVt:Hr.tA lHTf.RCf.PC10H 

• 2 .•• TH.TRO 0!: riBR/IS HI:liOS AP.IE:RTAS Y rocM ri.ltCUCS 

Caen dentro tlei R,ru¡•o ;le b.Jj.1 a tnP.tlln -:ficir,nr:!.,, 

UCIOI:HCJA POR. JHtRCIA :unr.rtcr.PClON 

·Aquí nuev,'lf'l~nte, lo1 ln•·i-11!':-~·c¡,, incrci.1l e~t 111 mnyo.r 
ful'!r1;a tle trabajo en },, re::~oc)~n de tMrt1cul"G de polvo 
del •lrot. pf!ro d<>Li•lo" r¡v• 1·., ~'~t!•li'l riltl••mte .--,t.§ di:'. 
puc15t4 en fot'11LG dtt pll•·~~;ui'!S 0 t.,..,hilin tlf'nf" lugn.r la iro­
t .. rccrci6n. Confcr·l"le l.lll' rMrtkulns p~quotn .. r. de poho 
poa•n O tr"v.;f!. dot J..\11 pJ il'l'.'lf01 ri.ltr·mntflf'l, f't!!hl<:f'tl 1\U­
••lll(;.lol.A. L•to~• Q''" \.•....t.~tr··l.,.,•\.,n 1'"'' ,...,¡f.o:•J.Ie• •ht oi,-. 

( • ( 

I/ 

provocando que de!ledban trolyeetorie.s ~y iM'e¡ulaNJ .• 
travh de 1.1 tllt"•lh e inc"111ent1 ¡1-&ndf'rr.ente las o¡tOrhl· 
nidades de choque con las fibras del fJltro. (t. acci6n 
de las.part!culas de aire alterando el curso de las par• 
ttculas de polvo es conocido co~ DlruSIOH). 

Las part!c:u' ''i ¡r'an-:!e!l que har.en contacto con lu fibras· 
de la metli~. son atrapJd•~ por 1~ ca~a de aJheJivo. ~1. 
particulu ruqt:e!'l.as son .atr-.lpa•JJ.s ¡.. .. H. atr.:~;cc:i6n au;-erfi·· 
cial. i;s f:icH de C(';~i'render la irr.portancia de h inte!_ 
ccpci6n cuando se visualf:a que este ~~~c~~i~~o es el ~i­
todo mAs econOmice y eficiente ~o n::~over a(\uellu ;ra.r1:!, · 
cul.:~;s tan pcqucnas (y lig~ras de peeo) ~ue re~ulta ~i­
ficil h.1ccrlas incidir. ror ~~ plegado podn.os adivinar 
que un filtro está dis~n~~o rara la Jnter~e~ci6ñ de pe­
quenu· par~icula3 y pod1•ta c~uificuse dentro del ran¡o 
de baja a ~eJiana. eficiencia·. 

3.• TlLTROS CON fiBRAS RILATIVAHtNTt riMAS T BASi~~tS 
PLILGUtS CUIDADOSAHEHTI: tSTRUCTURADOS' Y PRtCtS~~tNTE 
I:SPACIAOOS. 

Se clasifican en el ¡rupo de media a Alte eficier.cia; 

Cono u pued~ ver ute tipo de filtro.tien'e un 'r.n nG· 
~ero de pliegu~~. Pcr esta ra:On la ihterc~pci6a Te•ul­
u h m!s podei'Oioi& en la retenci6n de partScu'u de pol.~ 
vo ..Jel aire, mientru qu~ la incidencia resulta en aetta1'" 

grÁdo. necordemos q~~ a m!s plieques 1 la veloci~ad de­
la part1cul~ ~i5ninuyf! a trav6o de la ~edia y que ft~ p~ 
sf!nta una mayor oportunidad de fntercercitn. tn este ti 
pe de filtro, lfts f\Lras aon fina~ y muy ccreanae u •• u .a. 
otr.n. L..ls fil•r.1~ fio.1s rP.'l:lt"nen la.a pVtfculae·con U:M 
gr.ln fuerta superfici.,l. 

"·- fÍLíR'JS 11r0 lll:PA*" 

C"nsist<!n en un!\ me•h·' ~e fihr-oll. ''uy"flnas y. opera ea el 
r,m~:o de rnU¡ al'l.l efir.iencla • 

D~hi<lo .. 1¡u~ e:1\t' tipo <1•; filtro os da un1 conetr~celtn 
muy preci:'la y co~osbte Pn fit-ras •uy fin.,s, l.1 lt'f!loci.tad 
dt"·lns pArtit:11la:s a tr4vé:s d., la II!P.dia ee drS11'ticUMn'l., 
rf!olucitiA, f:~~;lo f'll itleal p.1r11 •1 pro<'"IIO de interc•(W!t6n, 
re:-:ul'tl)n•lo en un alto irado de rfJclencia, tl feoOaoeno de 
inci~~ncia c.1si no tien~ lugar en eate tipo de fil~. 

( •·tll¡h 1:1 ticlflncy r.sr·ticulah A ir rUter ) 
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S.• 'ACLOK~DOR!S tL&CTRONICOS 

Son de ap.ü·!encia dÍ!!tint'l y C'll-1-n<lt~ ~e y~.t11 en couWin"-
cdén con otro• filtran, r1!1preo:•:nl"n una co1~oplcta varie­
dad de rango11 de eficicr.eia. 

CC":'.o au no..-.Or<! lo.in<:li-:·1, la función de ~~.te !iltro o:s 
l.J -de C<'~ré;ar tl"!ctrónicar.".o:ntc l/\11 pilrticul~.'J Je p-::lvo. 
C'uanCo esto ::e lleva a ra.."lo, 'H' colectan 'en u:1as ?lacas 
con c.ar¡;a eléctrica o¡:-\.:eat" C.o!1de pa:HI:'l ,, fornar parte 
d'! ;-articulas llal:ldclas a¡;lor.".erdé:1:!, le.s e¡ue al- alcanzar 
\In ta.t"'af'IO suf!ciente~-e:-~te ¡¡.rc:.r.de ee d~s;:re:1d~n de las 
plaeas. tstaa part!culas son entonces recepturadas por 
un filtro, ya sea por inci~encia o por íntercepci6~. 
La eficiencia 'iepender~ dd di!!'!i'IO y e'-.!terio\1::-.!!nte de"­
tiete:--.a COrrjllt!to de tal 11'-&..~er.l que i"a eric!~nd11 de un 
a.¡lecos:-a~or oloctÑ:'lieo puedt! varia:- ¿e ba~o ,<!1 muy a-l .. 
u o!"ideneia. 

---+ 
1.::~~-0~~-:-

+ ...... 
~ 

AGL0/'4t:Po\CI.O::!I 

Pluy bien, a:-,or .. ve.:11110s :Ji ?'!'nc:r.,os toJo~ Jos ~fcf':{'ntos rH!ce:saríon para 
ccr.-preru~rr CO"'O :se lleva a e"~o U!h!\ el.uifk·lCi~n de efidc:v::i.,_, Pe­
ra P':l?f!UI" Sd~'!I:IOS filJI! h.:ty r.lillcr.c!'l de rr!CJ'H~I~,.,, p11rttcul<1S d~ polvo 
en el •ire por c.:t~4 p.lrt!-:ula g.r .. mJe. 7"\.-:":!d~~~ B;Jl;f;;:"\qr. que 1-15 prueba~ 
de eficiencia dP lo'l filtro:~ pue•len h:.er:r~o p'll' cont ... C' de p.:1rt1eul.:ts, 
fW'I" peto o por lre.1. · 

(Of'IO t-1 plega<lo de un filtro pl'()vee maynr l'l'!'lliil filtNnt~ ;,1 pa::o de­
lu ~rt1cul4:!11 e incrementa lliU habilidad rara int\•I'Cept;CII' p<'~rtÍCUlU -
P~GUe~aa, ~sta r~ la pauta .Ss s~Kura en la cl~sificaei6n de filtros. 
~ -anera con que el filtro re~ueve partículas de polvo, a,t como la -
a.anera de probarlo, lo relacion.:1n con el rango de l'a!TII!r.O')s de partt.·u-
1•• que habr1 de renQYer. De t~l ~nera que ~ra clft,ificar un filtro 
~lo a.eodtaaoa ea.ber: · 
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' 1. ¡ Q!JE METODO PE PR!IEBA SE USO T 

! . ¡ QUE TIPO PE POLVO SE USO OUIWITI' 1.A 1'2Uf8A 

PESO AIU:A APLA co~o 
(Arre.3taneie) Cfidencie Cficiencia Efichnda 

'"'-M7c.:!!.. 

10-

,_ 

.1-

.01-

•~rnorel 

Indl!.ende Incidencia por In ter- por In ter-
por Inercia por In ter- cepc:i6n • cepci6n 

• · Intercep .. cepci6n 

1 

Inc idanc la 

1 
ci6n ·por Inercia 
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Huy !:factivo 

Regularmente ~rectivo 
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C7TV.S l IIFORJ/.AC l OIIES Q.iJE PESEMOS RECOKVA¡1 7 

El ••tSndar 52-68 do ASI~, ••'rart!cul&rQente do gran 
A}'\!t& en rnantení.r.ieMto <!e edif'ieios, cai.o se obse~a en 
la· gráfica de b~a8 anterior. ~ea de loo cuatro ti?OD 
cie filtNs p·Jedc.:; se~ prob.sG.os con sran a?roxi..-:1aci~n oe­
diante ei est~idar ~2-fD de A;KRAE gracias a ~ue reporta 
&~a, Ar~estancia ( ?eso ) y Efici•ncia ( Area ). 

·La caracteo11tica ~ iQyortante de cualquier filtro es 
su habilidad de reter.er polvo del aire. Cuand.o dos fil· 
tros tienen la cis~ eficie~cia, ee pueden ar.alizar otroo 
factoi-os ta.~.bi~:l · i.."torta..,t~s. (. Duraci6n de los filtros 
por ej~plo ) • l1ier.tras que el e:~t~dar 52-68 ASHR.A.E re 
t'Orta te<! a la infc~ci6;; d1 t01hs las caractertsticas ,-. 
de un filtro, eKilten ot~! equi?OS de prueba que exami­
nan al&unn' do lai caracter1stica• i~rtantea soL&mente, 
de~ 31ntr4 rlpija y ta~lE~ intercaante. 

CUando se de:sarrolle una· .PNeba ASHRA.t. para lJ.no, debemes 
estar seguros de ~ue estl ee haga ?Or un laboratorio in­
dependiente~ente y que eate laboratorio independiente, -
no el fabricante, seleccione lo5 filtros a probar. De­
esta eancra, eataremoa aesuros do tenc~ un filtro de pru~ 
ba ••cogido al a..r. 

Existen varios ~étodon· para t:lr:dir la eficicnci<l de un fil 
t~ d~ aire, perO en el ca~o de los filtros absolutos, el 
método de cor.teo es el e-.js excJcto. En este método Je con 
tco con h1~0 do uioct1lftalato ( D.O.P. ), loo particulas­
do humo sintÁtico se r:ucntiln a lil t!ntr.'lda y a la salida­
del filtro. 1.3 e.fic\cnr:i,l tlel fiitro ·sr. consid.era en boJ-. . 
:se a la cuntldad de pdrt{CIIl.\S que re:nueve. Zste método 
consist<! ele un ·gcn•!rat\or do.:: h~.m1n sintéti~o especial y un 
meJio ópt ico-clectrúnico j'l<u·a detorlll.inar ci yot·centaje de 
humo que ·ponetru a los fllt:-oe. · 

Esper,JJ'l'los que este- .ar~~~ul"' disipe r:auc!l.:l.S de las:dudas que exis­
ten acerca d•:o la se.\ecció01 JI! fL.tro3 Le aire:. Hay muchos ·fac­
tor-es G,Ut! go~•'icrnan \a 3f:'lt!cci6n de filtros <!e aire que no fue­
ron cubh.rtos en la p~ncnte óhcu:si6n. ·Por f:sta razón·, deber~ 
uearlUl· o6lo Ct"li"TIO una suíl'l y dt>berS. eOI.Rplem.cnta.rfiie con l.a infor ... 
aa~i6n Oetellada de lo' filtros. 

~. ' 
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ltL:COt-mNDIH.'IONL:S nM; H'J\S f'/\lt/1. ,._'1\l•.n'l:/HtHL:NTO Y CO!OSERVACION OC: 

LOS SISTtMI\5 DE A~OIIDICION,\~HENTO DE AIRE 

Autorz Efren Roberto T~temura Pecea - Ing~niero Mecánico Ele~ 

trie ista • Miembro de: CIHE, CIH y AHIHE, 

INTRODUCCION: 

En el campo_. de las instalaciones el~ctromecinicas se enti~nde 

por "Conservación"' el conjWttO de medios y activ4dade• intl'~ 

grado• que t:iencÍ1 por objetiv:o •mantener en ope-raci6n _conti­

nua, fiable, segura 'y econ6mic:a,_ loa equipoa y laa ineta1ac12 

nea de la a que forman parte". 

Alcanzar el obje~ivo. sena lado ·.no _es· unÍs. labor fAcil reconoeif!i, 

dose que la actividad óe rn~ntenimiento· ea la Posición m.la in~ 

grat_a en la rama de la Ingcmieria y que tiene eimilitud con el 

adagio del cohetero, lleqAndose. a decir, perdonando la expre-

•L6n, que a~ P.ersonal, Oficina, ~epartamento o como ltt llame • 

de ln3llt_enimicnto, le toc-6 •bailar con la m6a fea•. P.irrafoa· 

adelante fundamentaremos la opini6ñ expresada. 

En el caso de las inst~lacion~s 'elcctro~ecAnicas en 9eneral y 

en particulor en el 'caso de loa equipos e instalaciones para 

acondic'ionamiento del aire, pod_emos adentrar la aigulente pre-

misat 

•No ee permitir! la operación inda~inidamanto de ninqún equipo 

de acondiclon~micnto de aire sin que se le preate atención y . 

cen y debo proatárecolea atención a úitc-cvaloa r-ogulaz-ea• •. 
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La atención que requieren lo~ equipos se presta mcdi~nt~ la 

correcta operación y el adecu~do mantenimiento. son ,muchos 

loa factores que contribuyen en forma positiva_o neqativa 

aobre los resultados que .se han establecido para alcanzar el 

~bjetivo scftalado, esto es. la operación correcta y el ade4 

cuado m&ntenim1'•nto. Alqu ca d di h f t -.. n e e os ac orea l!!le presen-

~· 

tan durante la etapa de proyecto otras durante la etapa de 

in1talación y otras ~a, durant~ ~· etapa de. uso u operación. 

!:TAPA PROYECTO 

Esta etapa comprende el p~oyccto del edificio y el pro:.-·ect~ 

de la inatalación pa:a acondicionamiento del aire. En rel•­

ción con el proyecto del e"dificio exisl:"e un punto que con 

frecuencia ee desatiende y que se refiere a que no solamen­

te debe contarse con_el espacio suficiente para ubicar el 

equipo aino que debe considerar5e el espacio para permitir 

el correcto desarrollo_ de_ tuber!as, duetos. canalizaciones 

elfctricaa y muy pri~rdialmcnte para la operación y servi­

cio.· tanto de los equipos corro de la instalación; asL por 

ejemplo. debcra preverse el.espacio requerido para lubricar 

loa rodamientos. retirar aerpcntineao ventiladorea, flechas, 

""· motorea. otorgar aervic:io a bombaa, .filtro•, controle•. efe~ 

~uar limpieza ~dianto ccpllloe·9 eacabillonca a condeneado-

o 

2 

Quien ~scsotc al proyectista del CdifiCio j~ga un p3pel muy 

importante en relación con las facilidades o dificultadcl 

que tenga e~ personal de oPeración y mantaniaiento en el do-

aempeno de su9 labore~. 

., 

Entre los factores cuyo anilisis conduce a )a elaboració~ del 

proyecto de la instalación. de acondicionamiento de aire ea con 

veniente corisiderar el número y cap~cidad de los equiP?s en r~ 

lación con el objetivo y uso de la instalaciin. asi conr la in. 

corporación de elementos auxiliares que ·perni.tan vigilar la c2_ 

rrecta oper~ci6n ~e la instalació~ y permitir la realización 

de las actividades de mantenimie~to. Por ejr~lo, si la inst~ 

}ación de acondicionamiento de aire se. va e tftlplear en un edi­

ficio localizado en una zona de clima extrencao, el manteni-

' miento que ae dP. al e~uipo de enfriamiento dUrante la tempora-

da de invierno podrá ser realizado ampliamente disponiendo de 

tiempo Su tic lente para analizar l~s fallas ptesentadas durante 

la operación. localizando las causas y corrL¡iénclolos pero ad~ 

más. el tiempo disponible permitirá rc_visar a fondo la instala­

e ión p<~ra localiz~r todos aquellos· punt·os en.na9caradoa para t2_ 

mar 1~9 mcdid~s pcrtincñtes. reduciendo al mlnimo las repara­

ciones de e~rgcncia que Be_ rCquicran durMtt la ope-ración en 

la siguiente temporada de calor. Por otra p~te ai la inst<~l~ 

ci6n corrosponde a un clima tropical. no so ~1opondr~ d~ ~ P! 

r~ prolongado por cambio de estación ya que b>do el afto ac pr2 

ontar4 la de~nda_do cnfriamiontol on oato caao. ol proyecto 

...... -
! 

~· .;. 

t 
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• 
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debe torr.ar -m Cut.'nt.:t 1~ ncc:c~icl<ld ul· par.:ar al.Juno::J cquipo 3 p~ 

ro prestarle::~ !lt'rvicio, ··j,, "e¡'· r ( • '6 ¡ · 
., • ~~ ,J_ ucrn ut.• opcr.lCl n il 10!Jt!!_ 

laci6n, lo cual puede· lograrse duplic~do equipos, lo que !'lO 

•e• econ6~ico, o dividiendo la car9il máxima estimada entre va-

rios de capacidades tales que el ~aro de uno de~llos no se 

refleje en una deficiencia notoria de la capacidad de la in~­

talac i6n. 

En la etapa do proyecto de 1· · t•! '6 d b · ~ 1ns a ac1 n e ~ tenerse preserr 

te el factor concerniente ·al u3o de la instalaci6n desde el 

punto de vista del objetivo .principal. Hay instalaciones que 

•e requieren por un ordenamiento gubernamental, como el caso 

de los cinesr otr;:,s se .requieren para. asegurar la calidad de 

un pro~ucto, como el caso Ue la industria teXtil o farmacéut! 

ca, otro' por motivo de rentabilidad, como el caso de hoteles, 

ofici.Jua-8, etc:. En una inataloición industrial. el paro del 

ae"rvicio oc<lsiona fuertes pérdidas econ6mic<1s; en caso· da Un 

hospital ·las pérdidas pued~n involucrar vidas humanas. En e!. 

toa Gltirros casos el pr.oyecto se debe elaborar previendo al. 

~&ximo tfcnico y económico posible el aseguramiento da· la co~ 

tinuid<ld del servicio des~c el punto de v~sta de la instal<l­

.ción proyectada y reduciendo al mlnimo los riesnos .,. c:orrcapon-

dientes a la operación y el mantenimiento. 

"Los ejemplos presentados no cubren todo3 los c<lsos pero son iU 

dicativoa de lo i~p.~taneia que tiene la form~ e~ que. durante 

la et.•pa ·t.~ o Pl'oycctu •o corv idoren l•• la!torea de oocrac i.ón v 

. . .. .. ~- -

( 

3 
• 

mantenimiento~ 

ETAPA INSThLACION 

.. 
Ea frecuente que el personal de mantenimiento lleque a juSti.:..:..: • 

·ficar sus faltaa responsabilizando al instalador ~r haber 

ejecutado su trabajo sin tomar en cuenta las nec~sidades ~e 

eervicio: aunque a veces no se fu.n_damcnte lo anterior. sl se 

di '~l sobre todo en. la fa_l presentan casos e':' que no ea scut.u.~. e. 

ta de accesibilidad-a equipos o parte de los mismOs. aparatoa. 

.. 

controles. -etc. Por ejemplo: termómetros y ~an6rnetro~ cuya leS, 

tura es dificil, filtros de ag~a de modO·que·no &e puede retL~ 

_rar el elemento fácilmente. uso de v_ilvulas inadec~.;adas para 

el afrvicio_ requer~do, ._desarrollo de tuberia~ que obatruyon el 

acceso a_ loa equip_os; elementos térmico.•· mal eeleccJ.onadoa, 

!alta de identificación de fluidos conducidos. _etc. etc. 

Adernáa de lo anterior y df:!;finitivamente clt! la mbirna irrportan-

cia ea la información que el instalador d~be· entregar al per-

- eonal. de l!lantenimie_nto corno eo el caso de los planos actu~li~. 

zadoa y d~ ·loa .registros de los datos ·de opera;c:16n de los equ! 

pos. -Para·ilustrar lo anterior, ponga~& como ejemplo el· caso 

de un aistema·de ventilación. por suministro de ~ire: el persa• 

nal de mantcn~micn~~ dosempoftará mejor su .labor ai conoce loa 

plano3. que ~~oatr~. el deaarroll~ de la rod d~ duetos con aus 

dimensione• y_~icac¡6n do ac~esorlo• coRo co~~crtaa. ~•fLcc• 

!". ·, 

.. _, .......... , . 
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torce, trazo do elcrncnlos p:1ra cambio de dirección o doriv,2_ 

cione1, forma de conexión de las oa.lil1\ls de .:lirc, ctc.etc, 

En cuento al ventilGdor, debe conocer· no sólo el gasto y 

presi~n qu~ de,arrollen. sino la velocidad de rotación y con 

eumo de corriente bajo los cuales ae cumplen los requisitos 

de proyec~o. ya que es más fácil comprobur- los. amperes que 

conauroe el mo~or y las -r~volucionea por minuto del rotor que 

co~robar el gasto y la presión. 

Si tomamos como ejemplo el caso de un si&tema central de aco~ 

,dlcionamiento de aire, la participación del instalador en 

cuanto a las actividades de.operaci6n y mantenimiento alcanzan 

IU ~ayor importancia ya que la ~stalaci6n está integrada por 

~~ núme~o mayor de equipos, estos son mág complicados y la fa-

lla de uno puede refleja~se en la inst5lación entera. Por lo 

tant·o. la iJlforma.c i6n escrita que requiere el personal de ope-

ración y mant~nimiento debe ser más detallada: esta informa-

c16n debe tener como elemento ~dular una descripción de la 

forma en que ee espera que opere el sistema completo asi como 

lol datos de operación bajo los cuales se pU90 en servic_io por 

el inttalador. puesto q~e. en este tipo de instalación ya •~ m~ 

nejan flujOa de aire. de agua refrigerada, de agua de ·condena!. 

ci6n, de agua caliente y de energta ell~trica • 

OPEnAClON Y MANTENIMIENTO 

YratAndoao do inata :ione1 en 9onera1, ca dificil determinar 

1 
' 
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donde termina la reapons_abilidad del operador y donde. cmpie• 

za la roapona4bilidad del cncarg~do ~o m~tcnl~icnto por lo 

que en la 11\Ayor la de lo!~ caaoe, ·el mhrno personal es el en-

cargado de operar y mantener las instalacionea. equipo• y 

aparatos. &ato exige-· que el personal sea adecuadamente cap.! 

citado, con un alto sentido de responsabilidad y de sacrifi• 

ci_o y eate perfectamente c:oncientizado de IIU labor. 

En empresas induStriales organi~adas bajo principio• moder-o . -

nos, el personal de operación y el de mantenimiento pertene-

-cen a grupos diferentes y dentro del grupo de mantenimiento 

ee tienen eSpecialidadesJprincipalmento la mecAnice y la elés_ 

trie-a. Sin errbargo, esta organización generalmente se i.:¡)lan_ 

ta en cuanto a la maquinaria de-producción, dándose menor im-

portancia a lat instalaciones cuyo confiable servicio permi­

ten!ograr la calidad esperada del producto manufacturado y· en 

tre estos, se en~uentra en primer lugar.".la inrtalación dc 

acondicionamiento de aire ya que su deficiencia no se nota de 

inmediato ni oe refleja en !orma directa sobre la operaci6n 

de las máquinas salvo algunas excepciones. 

Existen empreai'.a en las que no le les presta al manten.irdento 

la ~tenci6n que ~rece -y 1iguen la práctica de formar el gru-

.po de ~nantenirnionto con loa tr"lbajadorea m6e indlaciplinadoJ. 

lneómpatentol y flojea. como ca•tigo, imponiéndole• tare~• ·~ 

:lea (d~ ongraaadoroa) y fuora 4e loa borarioa ~oraaloa. 

-·- -· -··-
-· 

• 

-
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Abund~ loa cosos en que el personal ~e opcr~ci§n clcscmpena 

principalrrll!nta otralt hborc.9, coillO I.1s de vigilancia. aseo .. 

etc. entra lo' que se hallan mozos, barrenderos, porteros. 

etc. 9ente totalmente descalificada y que se concreta a opr! 

m1r el botón de arranque y el de paro pa._ra operar la instal,! 

~i6n1 esto se. presenta generalmente en instalaciones que se 

realizaron para cu~t.plir con un requisito del gobierno, como 

el caso de loa cine a. El resultado ·ea que r;e producen de a--

compostura• que podrían haberse evitado con coato alto de r! 

paraci6n y d~~preatiqio para el ramo. 

Loe in1taladorea con eXpe{iencia podrAn te~tificar que una 

parte i~?ortante de las reclamaciones sobre defic~encias de 

los trabajo• ejecutadas por ellas o da los equipos empleados 

le deben a una incorrecta operación. Esto es un hecho com-

probado a al cono el hecho de qul" ai dur.ante la operación no-· 

•~ detectan los indtcto!i de ma1 tun"cioñamientO. eT· daño pue-

de adquirir _prororcio.n~i" importante& tanto en .el equipo o 

aparato inicial como en el resto de la instalación. 

Recuerden. operadores y p~rSonal de ~ant~ñimiento: una falla 

~nor, inslqnificant~ a veces, no detectada a tiempo, crece 

; •-: P.~op~ga hasta alC:imZ<~.r qr~ve.dad di.f1cil de sUbsana~, c2. 

mo 11 •• tratara de un cáncer en el cuerpo humano •. 

L&• conaidor~iono• y ejemplo• que ao han oxpueato ~~sta· aqui_ 

quo no •on todal, 1on bale auficicnte paro apoyar lo asentadO 

( 
' 

---,-------
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al principio en el sontl~o de que a mantanimiento "lo toc6 

ballar con la máa ,te ..... esto es, asegu¡¡:r.!r que ·la tarea deo· 

mant.enimiento es dificil y que para· su deaempel\o _debe deetl~ 

narse el personal más capacit . .ido y re.sf.lonsable _ 

~1 eqU:ipo de acondicionamiento de aire ea disenado para_ CU!, 

plir una función en particular de la manera m~s eficiente 

·Posible y para dar. un buen ~endimionto mec~ico, pero:como le 

ha dicho antes, no ae debe permitir su operación ~definida-

mente sin que se le preste atención por lo que, reeUmiendo p~ 

ra lo9rar _los· resultados propue•tos, e• ne'c:eeario1 

lo.- lnstalar.loa·equipoa de manera que.n~ exiltan condicio-. 

nes desfavorables para una buena operae16n y ~teni-

miento. 

2o.- Operar y mantener la unidad de modo quo •• a .. vur• una 

operaei6n continuamente satisfactoria. 

RECOMEND~ClONES BASICAS PARA EL MANTENIMIENTO 

La primera reeome~dac16n para el mantenimientó de una in•t•lA 

' 
ci6n de acondicionamiento de aire ea· planear lo que •• deba 

hacer: 

~a planeaci6n ticn~ tres objetivos principales. 

lo.- Impl.antar un instructivo para l.os c?rrccta opc~ación del 

ahtema dotando. al. personal de ':)pt-raci6n 'de loa inat'ru-

mento• para comprob¡¡ción .designando a lo• .reapons·~loe 
.~.. - . ::- . . - .. . . ' . 

dol .anejo de ·'• miamoa y de la lntcrpretae16n do lo• 

., 

, __ 

• 
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datoa registrados. detectando todos los factores neq3t( 

vos que pucdnn dar lu9ar a desviaciones. 

Implantar un programa de ~antenimiento que permita eli-

minar.con anticipaci6n todos los factoreS negativos qua 

concurran para que una 1nstalac_i6n deje de operar dc!l­

tro de la aeguridad y eficiencia que ue espera· de ella. 

Eete objetivo ea lo que llamamos "Mantenimiento Preven-

tivo". 

Jo.- I111plantar un procedimiento a eeguir para realizar repa-
~to~,oh·•.: 

raciones dentro de 1& prontitud, diligenc:i a,ec_on6mica y 

t'cnica más confiable. Este objetivo es lo que llama-

mol •Mantenif!liento Correctivo''. 

Entre laa consideraciones que se tienen que hacer para planear 

el mantenimiento ae mencionan las siguiente~: 

Objetivo de la instalac_ión.- Del objetivo de la instalación 

1e deaprenden laa prioridadea que se deben asignar a las acti-

vidadra. La continuid~d del servicio de la instalación adqui~ 

re prioridad si~ se hallan. involucradas vidas humanas y aún en 

eate atpecto debe ha~crsc un anAlisis más profundo. En una 

arca dstlril de cirujla.lque es más importante: mantener la 

~eceaaria composición del aire o au temperatura? En un labor! 

~orlo do producto• farmacéutico•: ¿ puede esperarae a que acu­

da el personal do mantenimicntÓ Contratado por iguala pa~a que 

haya la reparación nocc1aria o e~ m'• convcniontc disponer. de 

eu propio poraonal7 

-~------- --

'. 
-·-- ( 

1 

Ul 

La reoPueata a laa preguntas antcrioroa la obtcn~moa al con­

lll!lidcrnr c_l objct.lvo do la lnat8l:lci6n, con un conocimi('nto 

bastante completo. 

carga 'de trab4ios El cono~imiento y anilla!• del tipo de in~· 

talación, número de equipos, aparatos y accrsorloe. Prop6si~o 

de la misma noa conduce a decidir sobre la planilla de mantc-

nimiento no solo sobre su número, sino tarrbién sobre laa cal.! 

flcaeionea que debe tener el persona!". Entonces tambleti po­

dremos decidir si conviene adjudicar laa laborea de oPeración 

., 

·­. ·.: 

dt:···'-r":l.:.. 
a personal diferente del que da~ las de ~•nteñimiento o 111!111· 

se dejan ambas laborea al mismo personal. 

Procedencia de los equipos, aparatos y accesorio•. Esta con-

aideraci6n ea básica para planear la existencia de refaccionel . 
0 partes de repueSto ya que no!l permite conocer la calidad de 

loa equipos, la localizac~ón del fabricante y/o del proveedor. 

la ~rontitud de la atención en el suministro dlll!l laa ·refaccio­

nos, etc. Tarrhién noa·permite conocer la calidnd de la aeia-

tencia técnica en el caso necesario. 

C~pac~tnci6ñ del Peraonala Tanto el pq¡aonal de_ operación co-

mo el de mantenimiento deben P?secr amplios conocimiento• de 

los equipos y aparatos que formnn la inatalaci6n. entre lo3 que 

destac.an au _descripción, forma de inatalaroe. funcionea, prin-

eipio1 de ~poraci6n, variables que lnt~rvicn~n en· au capacidad' 

roal, eint.om~• de falla, cori!probocionoa para 1Dc:aliaor la ta-

r 

·¡·. 

., 

.. 

11a V rOmodi~D P•ra eorrovirlo. -·.-~-·· ---·~··: ... -
. ------··-·· 
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~nttalr.'lente la planenc:i6n conduce l'l acc:iont's de tipo admini! 

tratlvo, 8c:cion~s de tipo operativo y acciones de evnlu<Ici6n 

y anUioh. 

f{Uta aqul tlt>rroa hablado de mantc>nimiento en general, ya in-

c:orpor'amo• el "rnodo•: anticipadamente, llegando al concepto 

•Mantenimiento Preventivo". Dedicaremos ahora el tiempo dis-

ponible a h~lar de este concepto. 

t(J 

----··---·-----. -·-- ------·---
( 

7 . (1) 

d} Se controlan los qaatos pudi~ndo e9tablccer un preaupu~•­

to de m~ntenimiCnto ~ás reallotlco. 

El implanta~iento de un proqrama de mantenimiento preventivo 

requiere de la realización de actividades 'administrativas y 

tfc:nicas entre las cualca·podemoa mencionar las si9uiente•• 

a) ElaboraCión del inventario del equipo. aparato& y ac:ceao­

rioe que integran la iñatal~ci~n identificando la claae, 

,,, ~ 

El ma.nteni~iento preventivo no es algo aislado, eg alg_o que St'- --·---:--·~-~---tipo. marca. ·capacidad. funCión, ubicación, etc. 

.. 

relaciona estrechamente con otros conceptos· que hemos rreOcion! 

do. ·corro proyecto. instalación y operación: indi.Scutiblémente 

11 algo impo_rt:ante. no ae pretende que sea lo más importante 

•ino qu~ se le de la .importancia .qu~ ~rece~- El mantenimiento· 

preventivo e• una fase ·de la ingcnier.la y de la administración 

que debe eetablecerse.bajo u~ pro9rama ·estudiado cuidadosamen­

te,. asiqnando loa recursos humanos y materiales n~cesa~ios. 

Lo• relultadoa de un programa de mant"enimiento" bien planeado -· 

aon, entre ottoa, loa siquientes: 

a) Evitar el .;mantenirnicnto de en-.ergencia". esto es." las rep!. 

racione. por f~llaa no previstas ya que esta~ reparaciones 

de emergencia son costosas, originan paros perjudiciales 

del aervieio y generBlmcnte son soluciones ineficaces. 

b) El tiempq de amortización de la instalación se reduce • 

·a) Dopcndiendo del tipo de empresa o servicio ae evitan o se 

reducen al m1niii'IO la• dr:oviaeioncs en _loa programo• do· pr2 

4ucc:l6n o do pf.e.ur:.i6n do •ecvicio~. 

b) Acopio, guarda y estudio de loa ··plano• actualizados de la 

inetalac!ó~ y de laa in8talacione• con laé- que ae guarde 

relación. 

_e) Acopio y guarda de las cartas de garant:1a. 

d) Formulación -e· implan.tam.ielit~ de una "ficha" o tarjeta para 

cada equipo. aparat~.o accesorio que se juz9ue conveniente 

en la cual se registre con detalle el artlculo de que Se· 
-~,.· 

trate, sua caracterlstical de manufactura y de operación. 

las incidencias de fallas y los coatoa de m~ntenimiento. 

Se recomienda utilizar para este objeto, un archivador tl-

po kardelC'. 

e) Registro de datos del instalador y.de loa.proveedorea de 

lo8 equipos, aparatos y acceaotioe, con ~~otación de no~r• 

de la empresa, direr:cJ.6n. teléfono y riombre de la per •ona 

·a car9o de la atención. 

f) Registro do proveedores de m facciof11B, partos. aparato•. 

.... 

o 
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ec puedan ncqocioc eumini,tro3 requeridos para la opera-

c16n y mantenimiento de la instiaci6n. 

9) Establecimiento de un almaeén de refaccionee y/o materia-· 

le• de cc:.~aurroo coroo lubricantes, rna.trr h. les de limpieza, 

etc. 

h) Establecimiento de un taller dotado del herramental adecu~ 

do. 

1) Establecimiento de rutinas de mantenimiento e inupeceiones 

peri6die3s y bitAcora correapondiente asi como los itiner~ 

j) Establecimiento de bit,coraa de operación. 

k) Ac<;~pio. 9'Uilrda y estudio de loa iniÚ.ructivoa de instala-

ci6n, operación y mantenimiento •. as! como cat,lo9o de par ... 

tee de los equipos. 

1) !ltablecimiento de curaoe de' capacitación del personal un! 

ficando criterio• respecto a terminoloq1a y_ nomenClatura 

de identificación. 

a) ·coordinación con las areas involucradas para evitar ~ntcr-

ferenciat con loa proqramaa propios de esas areas. 

n) Di1e"ar y e•tahlecer la Orden de Trabajo má1 adecuada con 

loe datos necesarioS par_a la información al area operatiVa 

y a la adrr..inhtrativa • .. AdmitimoJ que quiz' ea omiten actividades y reconocemos que P! 

ra alvunoe casos eepoeifieoa est&lfOS omitiend<T lit. c~rqa de tr.! 

( 

us 
ma r1gida sino como orientación al cncarqado de un departomen 

.. to, oficina o ecceión de mantenimiento, ya que en un caso en 

p3rticular, 11e inalate, t'l mantenimiento se debe planear de 

acuerdo a la1 Caracterlaticaa da la ·inetalaei6n. 

ACCIONES OPERATIVAS 

Las acciones operativ~s de manteni~icnto preventivo deben ·re_! 

!izarse de acuerdo a las recorrendaciones del fabricante de lol 

equipos y de los que a au vez ha9a el instalador: ein e"bargo. 

· a continuación _ee exponen alqunaa euqeetionea sobre activlda-

des que deben realizar•• en forma rUtinaria y r6p14a y cuyo •!. 

c¡uiraiento conduce a deHJDPetlU ef1c1ante•nte nu.atra labor de 

~tanilúento• 

1 • _ _. 
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AIR(,R(V/SAR Y AJUSTAR. 

AfSLAIIIUHOS TERHICOS Y BARRE·; CORRECIR,UTILIZAR El HISH DIJ\RIAHE~:'iroA.DCS •• 
RA 0[ VAPOR,AEVISAn CUE NO U>i AISlÍ\111EilTO SI SE [tiCUEfl·;:¡:lUCTOS H:F.!)LNSAOO· 
HAYA OES:'Rf:IIOIOO El AISLMti[N•' TRA [1~ ·OUEt/ ESTADO Y SI N'1 Tr.I:I~Sit';tV' DE · 

'JO NI "OTO LA BARRERA Cl VAPOR' UTILIZIIR HATERIAl NUE\10,--

1 
H EH .DUCi':'UCU.AN· 

' Dl LA 8ARRERA DE VAPOR, FO'IES. lPARCHAR Y SELLAR ROTURAS • ~CULTOS Etl 

'UNTOS~ ; I"PICZA C[N!lAL 0[ LOS !QUIPO. REAlllAnLA. DIARIAIIti:TC 
.IN!S A• Y LUCAA!S 0[ INSTALACION, 

[QUIPOS' 
,. .... ,. -
o:IAL. . 

.. 

(OHPII08Ait AUSENCIA OE RUIDOS tOCAl·llAR CAUSA, r.EVISAtiO .DIAIUA!"IEU':'E 
Y YIIRAtiONtS AIIOAHALES. PARTES ~OVII.ES.CORnECIR ••1 

fAllA SI SE CUEtlTJ\ CON AE·¡ 
CURSOS PROPIOS. ~~ LA CAU­
SA [S HAYOrt,SACIIR. 0[ SERVIl 
CID El '[QUIPO Y SOLICIT~~~ 
-\')!~.ORlA Dtl. fAIJRICMIU:, j 

COHPROOAP. AUSfll!.l~ DE ftJCAS DE COIUIECIR LA':> fUGAS Etl. c.As6 :lii.Rilr.!'IE:;Tt 
HUIDOS :11 [QUIPOS, TUDEP.IAS yll DE ttAHP.lAS 1 
ACCESO~IOi : • . 

COHPIIQJIIP. llUE LAS B!Tf,CORAS [S :lUSCAR D['S'/IACIO~ItS :ll •• • O:ARIA.JO[~Ii( 
PECIFICII~ GC CADA EQUIPO. H- LOS PARI\ItlTF.OS O (01/DICI~ ¡ 
[NCUi:IT:':(II AL DI,., ti(S (i[ QP[P,\(I~!I.CI (,\SO· •.. 

0( HAO{P:LOS fDíiiTif:C.\i\ • j 
LA CAUSA Y CORREGIRLA. ' 

Y[llriC.\R Q~[ LOS E'l\'IPO' S[ .. Etl CAS_O DE NO·SJ\ ASI, IN·I¡DIAI\1_/.:'I[:tl!. 
ENC~E~TAEH A~HA,OS ~~·su rOA~A!y(¡•T,I~AR lA (AU~A T . '"'•• CO .. r. .. COIPLA. 

~~=~~~".'·L.'. '(DRRJ~TA~-~H nG"TAj . 

PUNTOS O! RtVISION. 

RrVISAR QUE LOS RODIII11[NTOS,·r­
(811LE ROS ,CIIUMAC[ Rfl~ • D~~C S, { TC) 
SE ENCUEIITREN liHPIOS.Y LUORI· 
CArlOS COII SUS OPRESORES, TO/lNI 
llOS OE SUJECION •· CIIAVlTAS, .:" 
CU~AS,ETC., COARECTAHEIITE APRE 
TAO OS, ... · -

REVISAR ESTADO-O(. TRANS"ISIONE! 
(PO~ POllAS Y BAIIOAS,ACOPLAHI[I! 
TOS OIRECTOS;TRANSHISION!S DE·. 
ENGRAN!S,UC.) 

OBSERVAR HI.ILLA DI LIQUIDO T 
HU"UAD. 

REVISAR IIIYEL OE ACEITE [N !L 
COHPREIOR O COHPRESOR!S, 

.IYIIAR PRISION D!L ACIITI, 

( 

OBSFAVACION!I Y IUC!REWCIAS P[.l 
0[ ACCION, 

·. 

ESPCCIAl ATENCION A [Si( 
ASPECTO.LOS DA~OS SE IN· 
CREHENTI\11 ~APIOAH(HTt •. 
COnRECIR OEfiCIENCilS E"· 
CONTI<AOAS T EYALUACI.ON •· 
DEL CAllO, 

AlftiEAMIEUTO DE COPL(S, .­
Altii[AMIENJO DE BANDAS f 
POLEAS,T{NSION DE 8AN0AS 
lU8RIC~CIOII DE Ellt,A~A·•. 

JES,AJUST[ 0~ TORNILLO~-
y OP~ESORES,H6HtAJE O! 
CU~AS. • ... 
CD.RftECIR QH'ICil"f.fl~;. 
[fi(OIITP./\(It.5, 

SI fALTA HFRICERANH 
BUSCAR· T COFP.(C.IR LA CAU 
5A (POSI8L(S fUCi.S) U·=" 
(ARCAR REFRIG[RIHl[ A SU 
141V[l ,1/0RH.L. 
SI El REfRIC(RAHTE :OIITIE 
Nt HUH(Dt,Q,ItlV(STICI·R Y':' 
CORRECIA LA CAUSA (HAL. • 
OP[R~CIQII 0 [~TACO 0( LOS 
OESIIIOR~TAOORES O fiLlROS 
OESHIDRAJ~OORES), . 
TkATAR OC DESHIDRATAR (l· 
AEfRIC[RAIIT[ O CAf!BIA~LO· 

S~ 1/0 (5 POSIBlE SU DESHI 
DRATACIOfl HACIEUOO VACIO: 
PREVIAH[NTE DEL CIACUITÓ· 
f "PRU!BA DE H(RHETICIOAD. 

SI .ES BAJA·. fNVESTIC/,A LA 
CAUSA (FUGAS POR El HLLO 
[MPAQUt DEL CARTEA [11 M~l 

ESTADO O TORHI.lLOS FLOJOS 

COMPROCAR CON DATO DE QP[ 
IIACIOII ( I:IV(~TICAR (tU~~ 
[11 CASO DE QU( LA tA(SIOII 
SE A ft(IICUt. 
CO•PROOAR !5TA00 DE LA •• 
IOHIA O! ACl 1 U, 

DIARIA 

DIARIA> 

DI ARI M• 

21~ 



'AIAO~R 

A~UA, 
··.~ PA­

·TI. 

JAOCRA' 

PUNTOS DE ~tVISIOH 

INV[STICAR PERIODOS ANORHAlfS 
DE HCICLAJE • 

OSSERV•R HIAILLA 0[ LIQUIDO Y 
HUP1(0AO. 

OBS[AYAR EL NIVEL O(L ACEITE. 

• 
INV[STICAR PERIODOS ANORMALES 
DE AECICLAJ[. 

.. 
RfVlSAR_ PRI.S __ ION 0[ DE !CARCA. 

CO~PAU(If LECTURAS Of CAlDAS • 
DE PRES 1 OH DEL fLUJO DE AGUA • 
POA EVAPOAAOOA Y CONDENSADOR.· 

~[VIS[ Y COMPRU[I[ ESTADO Y ,UH 
CIOHAHI[UTO Of APARATOS Df CON­
TROL DE OPERACIDN;PR~TECCIDN Y· 
HfDICIGN. 

REALICE LAS ACCION[S COHUNES • 
A LOS EQUIPOS DE ACOHD.DE AIRE 

OO!i[RVACIOti{S Y SUf.lll;[tiCIAS 
f.l[ ACCI011. 

u • 

PERIOOI- tQU_IPO 
CIDAO. 

lt/VESTIGAR LA CAUSA.PUfO[ MENSUALHENH 
SER AJENA Al [QUIPO. 

OIARIAHtNTE 

lÜ 

PUNTOS DE AEVISION. 

REVISE ESTADO DE ALETAS DE 
SERPENTINES .• •• 

REALIZAR ACCIONES COMUNES A 
EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO. PROCEOER COMO EN El CASO 

0( LAS UNIDADES COI~OEIISA 
OOAAS DE. RHA.I GERANTE. - .RR[S DEl AE"VIS.Ú. fST·A.ÓO DEL AGUA. 

fRIAI'ti[N¡ · 

PROCEDER CONO Ell El CASO 
Of LAS UlliDADES CONDENSA 
DORAS DE REJRIG[RANH. -

PROCED_ER CONO EN El CASO 
0[. lAS UNIDADES COI/OlNSA 
DORAS DE RHRIGERANH.-

51 lA OESVIACIOII Dfl VA· 
lOA NORMAL ES CC~i51DERA· 
SU,COIISULJ.AR El MANUAL· 
OETALL~OO DE lA UNIDAD. 

Utl AUNEIITO GRADUAL DE LA 
fHICCIOtl l[ INDICA ESTA· 
00 0[ l!HPI(l/\ DE LOS TU 
BOS. CUAIIOO AlCANCE SU~ 
VALOR t1AKINO.PR~C[OA A~ 

LIMPIAR LOS TUDDS,AIIALI~ 
Z/.:100 LAS INCF.tJSTACIOIIES 
0 CORROSICtHS. 
CO~PRU[BE EL ESTADO DEL· 
[Q~IPO DE TRATAMI[NTO OE 
AGUA. . 

Y CON•:-1 
•. USAOORE.S. 

ME.NSUAlH(N, c. ·APORATI-: 

·'. 
M[NSUALHEtf":"!. 

tlENSUALJtEUTE 

5EtUfiALH[Il71 

REVISAR ESTADO DE LA VALVULA DE 
FLOTADOR Y NIVEL DEL AGUA. 

REVISAR REBOSADERO Y PURGA 
CONT !.NUA. 

DISTRIBUIDOR DE AGUA, 
REVISE QUE SEA UNIFORH[ LA ~IS• 
TRI8UCIOH DEL AGUA. 

REALIZAR LAS .ACCIOI!(S COMUNES 
A LOS .EQUIPciS "OE AI"RE iCOtlDICI~ 
HADO. 

·.\RATOS REVISAR [STAOO DE TERMOSTATOS. 

ODSERVACIDNES r SUC(~(NCIAS ~[110011 

DE AttiON, 

ENDERECE LAS QU! E5TlN tauu:nAAl 
CIIUECAS. ·. 

LIMPIAR LA TOA.kE 'f CDU.(· UlftfST"aA 
GIR TAATAHI(~TO DE ACUA. 
EN CASO DE ["(QIITRARLA 
TURDIA O ENLAMADA • 

AJUSTAR El HOTI.OQ~ SI f DIAJII.,.[I 
NIVEL NO ES El UOR"Al, 
CAMBIAR PARTES OA~AOAS 
DEL flOTADOR. 

SI LA PURGA f5 MATOR 0 ftl1 DlloJIAftll 
HOP. QUE lA NORM"-L,INYlST~ 
CAR CAUSA. lli1PIAR {HBUD~ 
O ENTRADA DEL AGUA. 

liMPIAR DEPOSITO DISTII~ OIAIIAAO 
8UIOOR Y BOQUILLA;. [U -· 
CASO DE ENCOIITRAR OEFI•• 
CJEIICIA. 
REVISAR NIVELACIOH DEL -
DEPOSITO DE DISTRISUCION. 

COP.RIJA ÓEFICIE.'ICI~-S EN • 
CJIITP.AOAS.(IItJN(A DESCOII[C 
TE Utl APARATO OE COIITAOL:' 
QUE fALLE,PARA OPERAR HA~ 
NUALHENTE EL EQUIPO,A HE­
NOS QUE HA PERMITIDO SE· 
CUN (L lrtHRUCTIVO PROPIO 
DEL EQUIPO). 

CONTI\OL~IIUIHOISTA_TOS,· /\OTOI\ES ttOOUTAOL.['S; 
ACCiPlArtl[llTOSO[ VALYULAS Y COH·I 

• PUl ATAS VALVULAS OE ·SQL~JIOI 0( ... 

TOMAR LAS rtEDIOAS N[C(SA· DIAUAMI 
RIA~ [N CASO OE [N(0'1lii:AP 
Al~UIIO OAn/.OO 0 S.IN LA~ -
CU~I[P.TAS, SI UIIO SE [ti·• 

VALVULAS'HOTORIIAOAS,RELEVAOORE 
ETC.· . ' 

CUEIITRA SUCIO,LIHPIAALO. 

REVISAR AJUSTE DE LOS PUNTOS ~E 
H[USUALH[UTi~ CONTROL, :IU, •IVIU UTADO DI LDI FILTROS DE LIHPIHOS D CAHIIELOS 

AlU, SHUN EL CASO 
SI S[ lNCUEHTP.IIII CA,.IIA~ '5(ftAJIAJ!:. 
DOS,INVESTIGAR QUIEn LO• H!ITE. 

•• ,,s 

HilO [ IIITRUIALO AL AES 
PICTD. -

-· .... ·.:.~ ..... 

. . . ,· 



( 

&QU!rO, PUNTO! DE AEVIIIOH, OBIE•rcciONEI Y SUGERENCIAS PERIODICIDAI 
DE ACCION, 

A(VJSAA COAA[CTA OP[RACIO~ Df 
LOS A~ARATOS OE CONTROL: 

!PO I!CUI~ LO !ITABl!CIDO PARA HAN 
CUICO. T!NIHI!NTO DE !QUIPO !LECTRICO 

(ftOTOA(S,AA·A~CAOOA[S,INT(R-UP 
TOUS,LINIAS DE CONDU_CCION,!Tf) 

.. 

SI ENCUEHT~A rALLA, 
CORREGIRLA, ' 

•. 

TR IH!HRAL• 
HENT(, 

' 

.. 

S/5 

·' 
.: 

! 
1 

i 
¡ 

----·--·--- --------·---:-:--:-:: 

( 

11 

CURSO DE INSTAlACIONES DE ACDIIDitiOIWIIENTO DE Alllf •. 

CQQNIINACIDN ENTRE PRoYECTOS Hfc;AHICOS 

Y PROYfml EUCTRICO, 

ING, ALFREDO AltEUNIO L 

JUNIO/ 81 

A M 1 ~ J C, A.C • 

-·· 

. ·.· 

'· 

• 
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DEBIDO A QUE El PROYECTISTA li[r.AtUCO OIS[ÑA El SISTEHA DE CONTROl 

Y"SELECCIONA LA CAPACIDAD OE LOS 1"\0TORES ELECTAICOS, DE UN SISTEMA 

DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE Y CONOCE CUALES SON NfC(SARIOS Y COHO 

fUHC 1 ONAH, DEBE AA COHUIU CAR Al- PROYECT 1 STA DEL S 1 SHMA ElECTA ICO ~ 

El TOTAL DE lOS REQUERIMIENTOS HECTRICOS PARA El fUNCIOUAMIENTO­

ADECUADO DE LOS HISMOS, 

AUN CUANDO LOS SISTEMAS DE CON!ROL, SON BASICAHENTE NEUHATICOS , • 

INCLUY[H HUCHJS APARATOS ELECTRICOS, A LOS CUALES HAY QUE ALAMBRAR, 

ENTUBAR, SHECC IONAR TABLEROS DE COtiTROL E INTERPJJPTORES • nt. 1 -­

trECTUAR ESTA OISTRIBUCION ELECTRICA, DEBERA SER fUNCION DEL PRO--

• YECTISTA_ EN HECTRICIDI\.0, 

lA RESPOIISABILIOAO Y ALCANCE DE ESTOS TRABAJOS, OEBEAAN SER PERFE~ 

lAMENTE DELIMITADA PARA CONOCER: 

•)·,· QUIEII PROPORCIOtiA L05 EQUIPOS ELECTRICOS. 

b).• QUIEN I.'JS (01/ECTA, [t!ERGIZA Y EFECTUA PRUEaAS DE FUNCIONA-~. 

. e) ... 

HIEIITO. 

QUE EQUIPOS SE OEBE.It AliMENTAR DEL S ISTEHA ELECTRICO DE EHER 
&ENCIA, [ti CASO DE QUE SE INSTALE UNA PLANTA GENEMOORA PA-­
P.A ESTE USO. 

d),• ·CARGAS ELECTRICAS EH WATTS O CABALLO DE POTENCIA. 

e).. .Loc~o.uzActoN DE Los EQuiPOS: EH ·CUARto. DE AAQUINAS o rurM 
DE ELLOS, 

f) •• DESCRIBIR lA FUNCION Dl LDS CDHTROLU Y SU PROCESO DENTRO • 
DH S ISTEIIA, . 

g),• li"BOLDG.IA, 

••••• " 2 

e o 

\ 

UNA COOROINACIOH APROPIADA OARA COHO RESULTADO UN OIAGRAKA [SQut~ 

TICO DE CON~~Ol, El CUAl MUESTRE EN UNA FORHA COMPLETA, LA JMTE" .. 

RELACION DE LOS ELEMENTOS DE_ CONTROL. DEL SISTEMA PROYECTADO. 

LISTA DE NECESIDADES ELECTRICAS DE UN SISTEKA DE ACONDICICIIA.HIENTO 
DE AIRE, 

HOTO RES: 

tARGAtlUE HOVERA: VENTilADOR, (INYECCION, EXTAACCION, CALDERA, TO­
RRt DE [1/fP..IAHIEUTO, AAUEJADDMS VEN 
Tll()-CQNVECTOR O FAIICDIL.) -

CONJP.OllS. 

BOMBA (AGUA HELAOÁ, AGUA CALIENTE, AWA 0[ 
CONDENSACIOH, ALIMEHTACION 0[ CDKIU} 
TI BU DIESEL). 

COH.PRESOA (DE AIRE, HERHETICO) 

OTROS, (RESISTENCIAS ELECTRICAS), 

TERMOSTATO. 

. HUHiDOSTATO, 

RELEVADOR DE SECUENC lA DE DPEAACIOH. 

HOTORES HOOULANTES. 

INTERRUI'IOR OE FLUJO (AGUA, VAPOII, .AlOE), 

INTERRUPTOR DE PRESION • 

1 

., 

VALVUIA DE CONTROL (OIVERGEHTE, IIUCIADOM, SDIDIOIDl), 

PRECALENTAO~R DE ACEITE, 

fDRM pE OPEMC ION 

ARAAI«!UE SUAVE. 
. . 

ALTO PAA 0[ ARRAHQu[, 

.. · •• 1 , 

.. -~ -., .. 

., 

' 
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TIPO DE MOTOR: 

CAPACIDAD HECTRICA 

TENSION PE OPERACION 

,( 

) 

CORRIENTE ALTEPJiA: IHDUCCIOH JAULA DE ARDILLA 
CO"PRESOR HERKITICO. 

WATTS, 

VOLTAKPERES, 

CABAlLOS DE FUERZA,, 

CORRIENTE A PlENA CARtA • 

PARA KOTORES: 120 V, 
220 V. 
ltl!O V, 

PARA COOTROLES :• 220 v. 
IZO V, 
24 V, 

TRIFASICOS, BIFASICOS Y "ONOFASICOS. 

SECUENCIA DE OPERACION DEL-SISTEMA: 

DEKAHOA REAL DE LA CAPACIDAD ELECTRICA lt~STALADA DEL SISTEHA. 

CON_LOS DA!OS ANTERIORES, El PROYECTISTA ELECTIUCO PODRA_ DETE.P.HIHAA 

LAS CARACTERISTICAS DEL SISTEIIA DE DISTRIBUCION ELECTRICO ASI tOllO 

LAS PROTECCIOHES V CONTROLES ~S ADECUADAS, 

~o r . 
1 

• '. 

( 

., 

.~·· 

... l'-

. ·"· 
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Palacio de Mlnerfa 
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DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 
1NSTALACIONES Y APLICACIONES . 

..··· . 

EJEMPLO PRACTICO 

: ·~ 

,.,. 

NOVI EMl RE, 1985. 

Calle d~ Tacuba S · primer piso Deleg. Cueuhtémoc 06000 México; D.F. Tel.: 521·40-20 Apdo. Pooial M·2285 
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DIV/S/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE 'INGENIERIA U.N.A.M. 

SISTEMAS De ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 
INSTALACIONES Y APLICACIONES 

P S I C O M E T K I A 

• 

Palacio de Mlnerla Calle de Tacuba 5 primer plao Deleg. Cuauhtémoc 06000 Méx'lco, D.P. Tel.: 521·40-20 Apdo. Postal M·2285 
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' ;Jo. l~lllll'll fll~ liUl'I'I\IJ\I.'W.I'il'.f; (4•- .. 
·. 11111101 • 

PRO!-'. leal. MM!ltta, /1, I'IE _NfOA l·'. 

COEFICIENTESDE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE DIVERSOS MATERIALES. 

1.-

la. 

lb. 

3.-

4.-

4a. 

LADRILLO O TABIQUE RECOCIDO 
Muros de ladrillo al exterior­
Muros de ladrillo al exterior 
con recubrimiento impermeable 
por fuera. 
Muros de ladrillo interior~s 

LADRILLO COMPRIMIDO 

vidriado para acabado aparente 

AZULEJOS Y MOSAICOS 

En muros exteriores. 
En muros interiores 

PIEDP.AS NATURALES. 
Piedras compactas, como grani 
to, m~rmol, 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 

4b. TEZONTLE. 

5.-

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 pl~stico 
Ligero de 1250 Kg/m3, al inte 
rior. 
Ligero 
p6mez 

con agregado de piedra 

0.75 

0.66 
0.60 

1.1 

0.90 

0.90 
o.so 

2.5 

1.5 

0.75 
0.60 

1.5 
1.5 

0.16 

1.3 a 1.5 
1.1 

0.60 
0.04 
0.65 

0.50 

o. 4!; 

u 
Kcal/m2h 0 é. 

. :.· ;·. 

,. 



Propiedades del Aire 

¿Cuál ~" el tii~nifi~J.du de humedad relatil·a ') 
"¿,Cuino ::.;e iH'lHiucé la cundens: .. u.;ión de la humt!dad 

en un ::;erpe11ttH de en!riwniento? 
"Pur4ué••:,uda"u11 l'Utlllucto de ail't:! frío? 
L~L:::l rt:!=ipuestas a las !Jl'l!guntas anteriorus tie!wn 
que ver ~u11 bti prup1edades de la mezcb de aire 

' y vap<H' de aguct (humedad). 
El t.:onu ... :ilntentu de !a::; propiedades del airl' e::; 
l't:4uis1tu prt'\ iu p:11 a .su acondicionamiento en 
tunna apr"pl~tda y t.:L'tlJIÓmiea. 
t'unlenccuJ.vs pues pur considerar lo que es el 
~11 re. 

Ll aire eti pnncipalmente una mewb Lie oxí~e11o 
y nitrúgenv. Aunque tamldún eun!iene variuti 
vtrus g~tses, éstu.s .se encuentran en tan pequefla.s 
cantidade.:; 4.ue no \·ale L1 pena co.n.siderarlos en 
L'Sll! e.stud w. 

~)la e.stJ. lllt:Zl:b de ux.l'geno, nitrógeno, etc.· se 
it..: ~ltladt..~ una ¡wt¡ul·ú~~ cantidad de vapor de agua 
(hU1uedad), o!Jtencln:nluS el aire tal cun1o exi:-:.tt· .. 
en la atn1ó.--.f~ra. 
La cantitbd de agua que se le lJUede aüadir L:!::> tan 
pnjuel'ia 4ue g-~;neraiJnentl! ::Jl' la expresa t~n medi­
da::; tale::; L'diHo g-r:unos o granos (graiu.s). 1·:1 
gnl.Inu et> una 1nediJa con1Ú11 en el sistctn:t tutS­

·tncu y equivale a 1/1. UOU kilugramus. Pero, 
(,l(U~ e~ el granu (grain) '?. 

ACONDICIONAMIEIFO 

. 

1 ~6 

. 23 LB. 
OXIGENO 

k 

1 LB. AIRE 

. 77 LB. 
NITROGENO 

) 

). 



,,, 4 

Un grano ·es una medida tan pequeña que se r~­
quieren 7. OúO de ello~ para formar una liur'l. 

' Aunqut !u hurued:.1d representa llH!nus del 3% d~l 
peso del a1 re, su efecto en el confort humanu y 
en proce">s tndustriales es muy importante. 
¿lk clomle proviene el vapor de agua que se en­
cuentra en el aire'? 

El vapur se prul(uee ·por la evaporadón del a¡;u~ 
. Je oceaiv•s. lagos y r(os. Las nubes, tumllién 
· pruductu de esla evaporación, cuntri1Juye11 :1 la 

hurnedad dtd a.nÜJiente al condensa1·se y pre<.:tpi·­
tar.se eu fur1na Jc lluvia. Todo esto es lu qut: 
tiUl't:Jt: a L.t inten1pel'ie. 

!Jentro de LIIU cct:;a, ~¡ vapor ¡.mede pruv~nir de la 
Cdl'ÍIIa, Ual1u, pt:r~una.s, utc. 
Ln el aclJLluiciun.uHLL!lltu Jel alrl.· nos illteres:t (.'O!l­

lrulal' la.s jJ!'Upiedade~ de éste; !J:tl':t pudu1· l'DIJ­

Lrular Ullct propiedad us necesu1·io prim~n> poder­
la Illtn.lit· tudus :::ii:dH:Hnoo co1nu IneJir tt.!nl¡,t.:ra­
tura.s con ll.!l ~ermóinetro, pei~o ¿cÓIIlO pollen~us 
medir la humedad en el aire?, ¿éxiste quiz.;,; 
alguna ma11el'u lk reL.tL·lonar la hunH~d:tJ con vtra 
propiedad mas fácil de medir cumu ser la te m­
peratura '(. 

El uso del áiJacu ¡;c;ieruméu·ú:u nus p~nnitu re­
lacionar temperatura y humedad en forma simple 
y dir·ecta La ~on!:;trucci:..Su ele este ;ÍLacu e.s rnúy 
seut.:illa. La e.scaLt hurízontal est1 coiJ.stituida 
!JOl' lU.s valores dt! la t~InlJeratura quu .se enclH::n-. 
tran en un tennórnc!J'O COlnÚn, quv aqu{ u.s llanla­
Jo Je l3ullJlJ Seco (H::i). 
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Para ilustrar como se aplica el conocimiento del 
punto de rocío, determinemos la posibilidad de 
que "sude" un eondueto de impulsiún t¡ue lleva 
aire a l:J°C y que pasa por un espacio no a<.:on-
dicionado. · 
Supongamos que el espaeio no a<.:ondieionaclo se 
eneu<'nlra a 35°C temperatura B. S. (bulbo se<.:o) 
y que contiene 14 gramos ele agua por Kg. ele aire 
seeo -su punto de rocío es entonces algo menos 
de ~U°C. O sea que el conducto pueúe enfriar al 
aire de su alrededor por debajo de su punto de 
rocío y prudueir condensación. 
La humed<1J se condensa no solo en los conduct.-s 
ele aire frío sino también en cualquier euya tempera­
tura esté por de!JaJO del punto de rocío del aire. 
Si el agua que gotea del conducto no h:u.:e 11ingtín 
daño, tal ve¿ no convenga hacer nada acerca de la 
condensación; pero si hay peligTo ele que dafle 
mercader(a, paredes o techo, el <.:ondut:to debe 
ser cubierto con aislamiento y lueg·o forrado con 
una barrera ¡m¡¡ermea!Jle o con aislamiento que 
ya trae la oan'e1·a impermeable en una ear:L E'l 
grosor del aislamiento debe ser lo ~Llficiente para 
evitar que la temperatura de su superficie ex-
terior esté por debajo del punto de ¡·odo del aire . . 
La utilidad del :iiJ:u;o psierométrico no est:i res­
tringida a lo ¡.¡o<: u que. hemos visto hasta aho¡·a. 

Las lineas de hLUnedad relativa para el aire par­
cialmente ~"tu¡·ado se parecen mu<:ho a la línea 
de satLH'ación. Por ejen1plu .. 

La l(nea dtc ~u% de humedad relativa .... 
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... la llnc'a do !io% de bumurl:ul rcl:,ttiv". 

• 

la' líntea .de ,¡¡)<;~ y la de 20% .... 

L" hwnedad rel:!llva compara la cantidad de 
humedad en el aire c..:on la cantidad 111~-txüHa 
[Jú~ii.Jle a la.mi>:ma temperatura. Por ejemplo. 

el aire a :¿.¡oc lntll;u til'eo y l'Uil 8, G granHlti de 
agua lJUl' kdugran1u de ail'l! seco,_ tencil·(a, Lie 
.1cUerdo al :ikJ.L:o l"ic:rométrico, una humedad 
relali;•a de puco m~ís de •lO%; podernos apruxi-

. war un puco más este valor, 

sig-uiendo la línea Lk :!·l°C lJUlbo seco hasta la 
li'nca dt! sat.!Jración t:ncontramos que el uii~e 
.::.alut·ado a esta tetnperatura contendría aproxi-::. 
l!l~tdat.i·il!llt~ 1 ~ g-r:.unus de agua (hunted:.H.l) 

·. 
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El valor aproximado do la humedad rulaliva :;oría 
entonce.::; ~.S : 19 ::o -!S~{¡ 

El ál>a<:o psi.crométrico también nos permite .. ·. 

o 

deterlüinar la hun1eUad relativa n1áxin1a que .":ie 
pU.t.:de:.rnantenel' en una casa en el invierno sin 
'JLI~ ~e pruduzc:a la condensación de b humed:cd 
en las' ve11tanas. 

Supungamu~ que la tumperatura dtd vidriu d" una 
ventana es 1, 7"C y que se desea mantenor la haiJi­
!ClciÓn a 2-!°C. l.a máxima hwneclad relallva 
pusil>le se ulltie1w considerando al 1, 7°C eomo d 
punto de n,e(o de la hal>itaeión y trazando una· 
lú1ea horizuntal por este punto hasta inwrset.:tar 
la vertical t¡ut: pasa por 24°C temperatura del 
;,ull.Jo secu. E1t este caso la intersecc.:i6n ocUlTe 

entre .20 y :JO .Yo, digamos 23%. 
Pu r lu tant(,, l'UJJ los valu1·es ciad u~ en L~ste ejenl­

¡do nu se dcl•e eXCL'Lkr 23% de htnlH·dad rcbt11·a 
si se qutL·n::: l:Vltar la cu!u.lens~tción de la hun1edad 
l'!l lus <.:l'i!-:>t:des. 
Utra prupJL·dad muy illlportante y de mucho uso 
c11 ~..:1 aL·\ntdtciunamicnto del ai!·e es Lt 'l\:'mpcra­
tura del lhtli.Ju I!Úilledo (EH). Se Lt oi.Jtiene de la 
:-.iguientt..: tnanera. 

i 

Si .se h:..tl.'é pa.sar una pequei'ia c~utlidad de aire por 
una bátería Je pulvt.~rizadures quu ¡H·odu,·en un~t 
lluvia1nuty fina y en la que el agu~L es l'CCil'L'lll:u!;'l 
const;.últt:Jnente, el aire t8nderi.l ~~ ~~~~soriJer u~á.s 

humedad si no se encuent¡·a ya saturado. 
La cantidad de agua 4lll' ddJe introducirse para 
n:Inplalar b qtw ~Li eva¡.HJl'ar.se es acarreaJ:t por 
el -.ure t..:ci tan pequeña que su efccto·es n1íuiinu L~ll 
l.!!::.olt..: j)I'O~l!:::iU. 

SupungaJnut> 4lte se illll'oduee uu kilugT: .. uuu dt.: aire 
y c¡uc é~tl: cuntiene ti, 5 gTainos du v~Lpor de u.gua 
¡lilUI«.:datl). 

HUMEDAD · 
RELATIVA 8 5 
APPRDX =~ . 19 

=45% 

TEMPERATURA DE LA VENTANA 

J 

S¡o·c-

1 EMPERATUflA DE BULBO SECO 

---- FLUJO 

~ ~- - • • 
· DE AIRE .. -

~ 
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í1-·---- lllJI·,.11:tJAI1 ¡::¡f'f.t.lrlt:A 
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La temperC~tura Jul aire di~milluye al pasar.éste 
a tntvú::~ do loH pulvol'l~.:nlo:·uli. SI I11H pulvel'i­
/.~l~lure::; pudieran tialural' cOHlplelamente el aire, . 1 

,--,l, Lutnper:~lura !;ajaría a apt·oxin1ad_ainenle l~j, ·J°C; ·.· 
~1 aire COllllJietamente oaturado a üsl:i tempet'ac ... u '• 
lura contiene 11, ü gnunos du ag·ua.; .. · 
Lt tumpe•·atura del aire después ele pasar po1· los 
pcdverizadores eo 1;1 que lhlllllilllOS Temperatura 
Llt:l Bul!Jo Húmedo. En'este caso, l'G, -l°C us la 
lUIII¡Jl!l'atura Jel bulbo }JÚmeclo del :lire ll ~4°C 
1. u \Lu seeo v :::S, S gTamo:::; de agua. · 
~~ de interéB el notar que en este pruceso la 
lt.:lllpcratura dt:l agua .u~ada. en lo~ pulveriza­
dores es igu:.il a b uel !Julbo hw11c·u<; dei aire. 

. 1 .' ; ~ ! • ) • 1 

.: . . ~ . 

2;¡;,¡:~·-:l~"'--.. t6,4°C 

TEMPERATURA DE BULBO SECO 

FLUJO 

~ 
DE AIRE 

1' 
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8,5 ~· 16,~ "' í1' 11,6<;¡r 
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1~::> fácil \'L'r qLH: L';:;te. experiJnento ::>et·ía 1nuy 
pruiJlt::tnátil"u y et,~-.;u,;:;o de hacer cada ve·~ que ~Je 
ttet·esitar:.t i., ternpe1·atur:l del büluo h(tmedu. 

1 •• ' 

-. ¡.' 

!:.:u su lugar t·ebulta tn:i.s ~.:ut.nicniente usar un 
¡o sic t'Ólllelru de hunda pLtes d:í idéntico resultaclu. 
¡,;¡psicrómetro eonsbte en dos termómetro~; uno 
.le loti cualL"; tiene la culJeta ('Ubierta con una 
1necha dl~ :dgudón huuu~decida en agua. 

t!w 

t'uandu .se hace girat· t·l psict·,íinetru, parte dt.~ 1:~' 
liuinedad de ~u IHeL'ha .se evapora y eiÜl'Ía al ag.ta~ 
!JUe qued.t pt.:nuitiL·ndo :t.sÍ :J.i ternt<Ílnctro con la 
uH;l·ha JnarL·;¡¡· l;¡ Lt.:'tllperalllra ;lla que ocut'l't.lti .. 
t.!-.'~ijJUI':.lt:iÓn que t:UIUO \'iH10S antes és tatnbié!l J~l ., 

dul lJull,u húmedo. En realidad ul l'si,·¡·.)¡\íet;./,· 
c.:::;tá :·ilrviendu cuino un saturadur eu Illilliatura. 
Cuino S1.! pueJe apn.:ctar, ~.:1 ptiil'1't~ll1L!ll'tl de IJunda 
::.:-; t!l Íll!::itl'LUHentu nl<Í.s sencillO p:tt·a dderrninar 
l.t:::. caracll)I't.,tica.:; del ~ilre: 

lfo' 
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Supongamos que al pasar por el serpentín de ca­
lentamiento el aire es calentado a 2·1 °C i.Julbo seco 
Lt tem¡.¡~ratura del bulbo h(uncdo ~ubc a 1 G, ·l°C 
pero la tcmpera~ura del punto de rocCo sigue ig·ual 
ya que no hemos ill1adido ni quitado humedad al 
atre. Se debe t¡u11bién notar que la humedad 
relativa ha dbmlnuido. 
Algo pareeido sucede en la atmósfera; en las 
primeras horas de la mañana la humedad rela­
tiva e.s alta pero conforme au1nenta la tenlpera­
tura del""'' al calentar el sol, b ·humedad 
rebttva La¡a. 

Si se inderte el proceso anterior, us decir si se 
enfría el aire de 24°C bulbo seco y 11, 7°C punto 
de rucío a 15, 6°·c bulbo seco, tendt·emos un ejem­
plo de enfriamiento sensible. En este caso la 
temperatura del Lulbo húmedo disminuye pero la 
l<;mperatunt del punto de rocío aLtn se mantiene 
igu<el. 

Si el etút·i;uniento (sensible) se combina ·con la 
debl,\.llu~ctación (latente), el proceso aparueer:i 
en el áu:t<:o como uu;; línea inclinada hacia la 
izL¡uierda. La inclin;~ci•.Íu de la líne;¡ dep<:ndc 
de la proporción del <:alot· scnsiiJle y lateute que 
se quita en el proceso. Este ¡.n·o,·eso de cnJJ"ia­
miento y deshLunectaci6n simultáneo ocurre tan 
!reeuentemcnte en el acondieionamiento dul aire 
r¡uc el valor del ángulo formado por la línea que 
lo ¡·epresenta y la hol'izontal en el ábaco psiero­
métrico n:dlle el nombre de .. 

. . . FaCtor de Calor Sensible. Est<: factor es de­
limdo como la relación entre el ealor sensiule 
y la SLUlJa del calor sensillle y latente, llam:Hio 
twuuién calor tot:d. 

cALENTAMIENTO SENSIBLE 

15,6°C 24°C 
SERPENTIN DE CALENTAMIENTO 

ENFRiAMIENTO SENSIBLE 

FLUJO DE AIRE 
oc-
24° 
BS 

~6~~-BS 
1-ª'3°LBH 
1j,7o;:_ PR (.51~­

l0.Y~ 

). 

. ' 
¡__ _________ ) 

ENFRIAMIENTO Y DESHUMECTACION 
FLUJO DE AIRE 

' ' 

FACTOR DE CALOR.SENSIBLE 

- CALOR SENSIBLE 
- CALOR SENSIBLE +CALOR 

LATENTE 

) 
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Si en un pr'oceso no ocurre cambio alguno en el 
calor latente, el Factor de Calor Sensible es 
1, ú y aparecerá como una línea horizontal en 
d ábaco psicrométrico. 

Pero si el factor de calor sensible de un proceso 
es ú, 8, la línea tendrá una pequeiia inclinación. 
En este caso, el 86% del cambio total es debido 
al calor scn~tble y el calor latente representa 
~U%. Si la carga total ele refrigeración es ele 10 
toneladas, 8 provienen del calor sensible y 2 del 
latente. Este sería aproximadamente el valor 
típico del fador de ealor sensible para el acon­
dieionamiento de una tienda bastante amplia. 

St el factor de calor sen:;ible es O, 7, la línea 
será aun má:; indinada. En. este caso, el calor 
latente representa un porcentaje mayor del calor 
total. Este valor sería típico en sistemas para 
teatros, iglesias, restaurants, etc. 

Si el proceso anterior es invertido, se convertí­
ría en uno de calentamiento y hume<.:tación. E:;te. 
pt·oeesu se pudría llev:tr a eal.Jo en dos etapas; 
primero el aire [Jas;,~ por un serpentín de calcnt;,¡­
miento que le a!lade calor sensible y luego por un 
pulverizador de agua que le a!lade humedad o ealor 
latente. 
Utro proceso muy eomLÍn eu el aeondieionamiculo 
del aire ..... 

.' 

• .. 

NO HAY CALOR LATENTE 

FACTOR DE CALOR SENSIBLE' 1, O 

i 
a~· 
LB'~ 

" 

FACTOR DE CALOil SENSIBLE= 0, 8 

FACTOR DE CALOR SENSIBLE : 0, 7. 
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. . . Ul:l el cnfri:uuicnto cvaporativo. E¡;tc procut~o 
cs. esencialmente el mismo que el dc~crito anle­
riornwntc al dulinir la tcmput·atttt'a ele! IJuluo 
h.úmedo. El aire al pasar por el pulverizador ... 
i.i i .¡ 
~~ . ' 

• 

¡Jierde calor sensible y adquiere calor latente. 
Se puede alJl'ec iar en ·la figura que la temperatura 
del bu liJo se~,; o baja de ·37, soc a 21, l °C (sen¡;ible) 
al mismo tiempo que el punto de rocío s11be 
(latente). Debemos notar que la temperatura 
del buluo htímedo no ha sufrido cambio alguno 
en e¡;te prut:e~o. La temperatura del bulbo seco 
mínima puBible de obtener en este proceso es 
i¡,'ual el de la tlemperatura del bulbo húmedo; 
este mínimo se puede obtener con un pulverizador 
que satllre completamente el aire - cosa no posi­
ule en ~·tllverizadores uomerciales. 
EBtc proce~o es cfiuaz en aplicaciones que re­
(jtlieren una hwncdad relativa alta; como por 
cjem¡Jlo en fábricas textiles, de cigarrillos, etc. 

El enfriamiento cvaporatlvo ha sido usado con 
éxito muy limitado en el acondiuiunwniento pura 
el cu1tfurt liumano en los pocos lugares donde la 
temperatura del uulbo húmedo es baja. 
Cuando es usarlo para acondicionar residencias, 
tiendas, .:dlficio:;, etc., la alta humedad resul­
tante puede ser perjudicial para los mueules, 
alfombras, etc., ademá¡; de que tiende a crear 
malos olores. 
Otro pruulcma es c¡ue generalmente se ¡·oquierc 
una verdadera ráfaga de aire aun para mitigar 
pareia!Jnente el c:alor. 

A continuación vewnos como se representa en el 
ábauo psit:rométrico la mezcla de dos conientes 
Je aire cada uila de las cuales tiene diferentes • 
propiedad"s. Un ejemplo práctiuo de este pro­
ceso se ve en la mezcla del aire de retorno cun 
el,aire fresco que se introduce para ventilación. 
Las propiedades de la mezcla dependen de las 
propiedades y de la cantidad de cada una de las 

., 'corrientes. 
_; En el ábaco psicrométrico; las propiedades de 

la mezcla apareuerán sobre la línea recta que une 
lus punto¡¡ que representan las propiedades de 
cada una de las corrientes que constituyen la 
111 u""\¡¡. 

.--
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Por ejemplú si"" m~L~b 1, 000 Pies Cúbicos por 
Minuto (PCM) de aire de retorno con 1, 000 PCM 
Je aire exterior, las propiedades de la mezcla 
aparecerán en el ábaco psicrométrieo al medio 
de la línea que un·e los puntos que representan 
las propiedades de las dos corrientes. Si la 
temperatura del bull>o seco' del aire exterior es 
37, 8°C y la del aire de retorno 26,7 C, la tem­
peratura del bull>o seco de la mezcla sed 32,2°C. 

Pero si mezdamos 3. 000 PCM de aire de retorno 
con 1. uoo PCM de aire exterior, las propiedades 
de la mezcla e:;tar:ín más aproximadas a las del 
aire de ¡·etorno por haber mayor cantidad ele éste. 
¡,;" este easo, como el aire exterior representa la 
c·ue~rta lJe~rte de la cantidad total de aire, la mezcla 
bC em:ontrará a 1/~ de-la distanda entre los pun­
tos que t·epreseutan L1s dos corrientes de aire en 
el ál>aco p:;icrométri<.:o. La temlJere~tura ele la 
mezcla es entonces 29, 4°C. 

La:; otras !Jropiedades de la mezcla, como ser 
humeJad c:;pectlica, humedad relativa, tempera­
tura del l>uluu húmedo y punto de rocío se los ob­
tiene del áilacu psicrométrico una vez se Jeter­
mina la inter¡;l:<.:dón de la temperatura del bulbo 
seco Je la mezcla con la línea que une las pro­
¡HedaJes de las dos corrientes que forman la 
mezc.:la. 
Los princtpios que se :1caban de exponer sobre 

Jnezcla;; de dus col-rientes de aire pueden ser 
utlli zaclus l'"ra expltear el funcionamiento de un 
serpentín Je enfriamiento. 

Esta figura representa a un tipo de serpentín muy 
comúnmeut~ u,;aclo en el enfriamiento y deshu- -
mectación del aire. Pudemos decir que sólo una • 
parte del ai¡·e que pasa a través ele este serpent(n 
hace contacto con lo,; tubo,; o las aletas y que el· 
resto pasa ,;in tocar nin¡:una de estas superfideti. 
La porción del aire c¡Lte pasa sin h:1eer contacto 
!-'un el serlJentín ,;e llama aire de desvío o deri­
vado y al restante se le llama aire de contacto o 
s<tturado. 
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::iupon¡;w110s que una curric:nte de aire a 2~°C 
l.uiLo sec:o y 20°C bull;c; húmedo pasa por un 
serpc .ti· .:u ya superfide se eneucntra a 1 0°C 
El aJr: que haee contac:~o con la superfide del 
oci¡ 'ltín resultad saturado :t J0°C: el aire que 
¡· _, si11 to<.:ar el serpentín no sufre ningún c:un!Jio. 
Después de pasar por la prtmera hilera ele tul>os 
del serpentín, el aire es ya una mezc.:la de aire 
saturado a la temperatura de la sttperfidc dd 
serpentín y aire de desvío cuyas propieJades no 
han c::.mui:ülo. 

Si se dice que c:l Faetur de Desvío es de dos ter­
dos, 2/3 partes del aire pasan sin ser afectado 
por el serpentín. En este ejemplo, si el factor 
de desvÍo es :!,<l, la temperatura de la mezc.:la 
a la s:!lida Jel serpentín será 22oc. Este valor 
del factor de dt!t;vío sería normal para un serpen­
tÚl de una sola hilera. 

:Ji st: w1aJe una hilera m'ís al serpentín (se¡·IJCntín 
de dos hilera~). la c •• niidaJ ele aire de Jesvío se­
r:i menor ¡wr tener e~te serpentín mayor :;upel'fi­
c·ie. El la"!or de d>e.,vio para un serpent!n de dos 
l11leras e:; de aproximadamente O, S. Con e:;te 
serpentín la ú.:mpei·atLtra Jel aire IJajaría a 1 ~°C. 
::ii se no:e<·sita outener 'lire casi saturado se debe 
ullilLar un serpentín con mayor número de hile­
ras. 

Debemos indil:ar que la' temperatura ele la super­
Jicie del serpentÚ1 recibe el nomure de Punto c.le 
Hocío del Serpentín. En este caso el Punto ele • 
Hocío del Serpent!n es de 10°C. 
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E 1 fa<.:loi' do dosvío para todo sorponlín HU puede 
determinar ~aiJlendu la~ eundidone~ de unt¡·ada y 
~alida uel aire y la temperatura media de la ::;u­
p~dicie del serpentín o sea su punto de rocíu. En 

'· la figura adjunta, el factor de desvío es i¡;ual a 
u, 25. 

El factor de desvío depende en parte de la cons­
truc<:ióu del serpcmtín; es decir, del diámetro 
de los tuiJos, tamar\u y tipo de aletas, distancia 
entre tulw::;, densidad de las aleta::;, etc. En la 
11g·ura se 1nuestran alg·unos valores tlpicos Llel 
1 aL'tor dL· dt!svío para varios serpentines de en-
I ri:.uuieuto. E~ intere::;ante notar que caJa hilera 
l 1 ~te se añade produL·e un ca.mlJio cada vez 1nenor 
""el fac:tor de de::;víu. Esto quiere decir que el 
1 raiJajo yue hacen las primeras hileras es mayor 
<¡ut el que hactn las últimas, o sea que eeonómi­
c:amenle la sexta hilera es menos importante que 
la primera o que la quinta. 

La veloc·idad del aire a través del s<:rpentín LLm­
l.iún tiene un efecto muy importante en el valor 
del Factor de Ue::;víu. En la figura adjunta se 
muestran valores típicos del factor de desvío de 
"" se qw11tí n a el iferentes ve loe idade::; del aire. 
Se puede apredar que si la cantidau de aire que 
pa~a por un serpentín es menor, b velocidad es 
ktja y por lo tanto el factor de desvío sc1·á tam­
i,Jéfl L>ajo. Pero, ¿c¡Lié importancia tiene el factor 
dL' det:ivÍu '!, ¿eunvienc que éste sea grande u pe-
4.Jello? 

Nu existe respuesta se!lcilla para esta::; preguntas. 
Se debe reccn·dar que si el factor de desvío es pe­
qucñu, el aire que sale del serpentín estará a LuÍa 
t"mperatura más baja. 
E11 esta figu.ra se muestra en esquema un acondi­
c-ionador de aire enfriando una hal>itadórr. El ~:ire 
lrÍ<J e::; llevado por m.::dio del conducto ele alimen­
t~ci<Ín pÚa disipar el calor en la habitación y re­
·¡;resa tibio al acondicionador por el conducto <.le 
~w.:t:ión. 
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Comparemos la capacidad térmica del aire de 
suministro a 15, 6oc y a·l2, 8°C: su capacidad 
¡.>ara absorber calor sensible dep<!nde de la dife- · 
rer¡cia de temperatura con el aire de la habitación. 
&j'iJ:o1íg:.uno,¡ que la habitación se encuentra a • .. 
2ti";'7°C; el aire de suministro a 12, 8°C puede 
ausorber más calor sensible que la misma canti­
dad a 15, o°C porque su diferencia con la tempeq­
LLLra de b hauitación e:; mayor. En otra:; pala-
oras, se necesita una cantidad menor de aire a 
12, 8°C que a 15, 6°C para absorber el calor sen­
siule de la habitación. En este caso la diferencia 
sería de a¡.>roximadamente 25%·. en favor del aite 
a 12, 8°C. 

Por lo tanto, el factor de desvío pequeño produce 
temperaturas más bajas en el aire de suministro, 
lo que a su vez significa LLn menor volumen de 
aire, conductos más pequeños, y un ventilador y 
motor más pequeños. Todas estas son ventajas 
que tenderían a disminuir el costo de una instala­
ción. 
Pero también existen desventajas. 

La uutención de temperaturas bajas en el aire de 
~umi1ustro generalmente requiere el uso de un 
ser¡.>entín de e1úriamiento más grande y por lo 
tanto de mayor costo. 
Pudría también nu ser posible suministrar el aire 
a una tem¡Jeratura muy baja sin producir corl'ien­
tes de aire que causen molestia a los ocupantes. 
La temperatura m(nima del aire de suministro 
depende de la manera como se lo introduce en la 
.. aLJitadón, sea ¡Jor el techo, la pared o el piso, 
y de la dtstancia entre la boca de swninistro y los 
ocupantes. 

En b mayoría de las instalaciones para el confort 
hLunanu se usa serpentines de enfrimniento con 
dos a cinco hileras que tienen un factor ele desv(o 
de aproximadamente O, 3U a O, lU respectivamente, 
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Los principios de la psicromctría son t¡unbién 
útiles para determinar sl es m:ís conveniente 
aislar el conducto de alimentación o usar un 
volumen mayor de aire .. Si se requiere l. 000 
l'C.\1 de aire a 15, 6°C para mantener una habi­
tación a 26, 7°C, ¿cuánto aire se requeriría si la 
temperatura sube a 16, 7°C al pasar por un con­
ducto de suministro no aislado? El aire ha J)er­
dido 1. 1 °C del di(erencial requerido de 11, 1 °C 
para absoruer el calor sensible de la habitación. 
La IJérdida es aproximadamente lOo/o del valor 
original y por lo tanto se requcrir(a un lO% rnás 
de aire, o sea 1.100 PCM a 16, 7°C. 
La alternativa es entoncl)s entre aislar ·el <:On­
d,¡eto de suministro o usar un volumen mayor de 
:.11re. 

Hasta a<¡u( hemos visto algunos de los proeesos 
más seneillos del ac:ondicionamiento del aire y 
como se los puede seguir en el ábaco psicromé­
trico. Por la psicrometría sabemos la cantidad 
de aire necesaria para mantener condiciones de 
<:orúort, explicamos la operación de un sel"pentín 
de enfriamiento, vemos las posibilidades y limi­
taeiones del.enfri:uniento evaporativo, determin<t­
mos la necesidad de aislar un conducto par<t evitar 
la condensación asi como también todas las varia­
" iones posibles· en las propiedades del aire de 
sum inistru 4ue pueden mantener las eondiciones 
de eonJ'urt deseadas. 

Aplicando esto sencillos principios de la psierome­
tría en la selección de un sistema para el a..:on­
diuiunamiento dl:l aire dará como resultado un 
mayor número de clientes satisfechos . .'. 

• .. 

.· 

' 
' 



¡,:ozando de mayor comodidad ... 

. ¡! 
:'j 

.. para satisfacción tanto del cliente como del 
instalador. 
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. Propiedades y Procesos Avanzados 

Los principios y procesos anteriormente expues­
tos son sólo una base para :¡.dquirir nuevos cono­
dmitmtos. Existen otras propiedades y pro<.:esos 
igualmente import-antes que deben ser comprendi­
Lios si s<: des<:a seleccionar correctamente un sis­
tema par<~ el acondicionamiento del aire. 

U na de estas propiedades es el volumen espec lfico, 
que r<:prt!senLl el volumen que ocupa la mezcla de 
aire y vapor de aw•a en metros cúbicos (o pies 
cúbicos) por ki logT<uno (o libra) de aire. Po¡· 
ejemplo, un kilogramo de aire a 2-±°C tempera-
! ura del uu luo seco ocupa un volwncn Lle aproxi- · 
macla.lnt!nte O, tH metros cúbicos al nivd del mal'. 

Si se lo calienta, a 35°C, este mismo kilogramo 
de aire ut:upará un volumen de O, 87 metros <.:Ú!Ji­
c:os porque a la temperatura más alta el aire es 
menos denso. 

Pero si se lo enfrí:t a, digamos l:J°C, este kilo­
gramo de aire ocuparía solamente O, 81 metros • 
t:Úbicos porque al bajar la temperatura aumenta 
la densidad. 
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Las líneas de los volúmenes específicos aparecen 
c11 el ,\!Jaco como líneas oblícua:; que :;e c;üi c11dct> 
dt> la ll'llte mferior derecha a la parte superior 
1 a¡u,ierda. 
El,~volL>.nwn espec_ll'ico sirve principalmente para 
dctenmnar la capaddad de un venttlador y el 
motor. quc,.requiere cuando las propiedades del 
edre son diferentes de las que se usa (;Omo "stan­
danl" en la:; taulas o curvas de capacidad ele los 
ventiladores. 

Otra propiedad muy útil en el acondicionamiento 
J"l aire es la llamada contenido total de calor o 
entalpía de h mezcla de aire y humedad. El uso 
de la entalp(a permite determinar el calor alladido 
o quitado al aire en cualquier proceso. La:; líneas 
Je la ental¡.>la a¡Jarecerían casi sourepuestas a las 
de la telll¡Jl:l'atura del !Julbo hLÍmedo, por lo tantO 
svlo estas últimas aparecen en el ábaco pskro­
:nétcicu. l'<lra determinar la entalpía, se sigue 
paralelamente a las lúwas del UUIIJO húmedo del 
punto que representa la condición indicada ha~ta 
encontrar la escala de la entalpía en la parte 
superior izquierda. 

Por CJelllpiu, el aire a 22, 5°C temperatura del 
L>uluo .tic e u y ~. 5 g-Í·amos de ag-ua por kilogr'-llno 
de aire tic::11c una t:lltalp(a de 15, O ldlocalorías 
pur ki'lug-ramo de aire. 

La e,j\l:ala de la entalpía aparece en Ía parte ~u-. 
perior i<ot¡uic:nla, al final de las líne:1s de la 
temperatu:·a del l;ulbo húmado. L<l entalpía 
depende ea si exclusivamente de la temper<ltura 
del !JullJu hJmedo del aire. 
L:t entalpt'a es una p1·opiedad muy importante y 
¡.>or lo tantu Her;Í conveniente el explicar su uso 
má~ dete:udamente. 
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Si el aire es enfriado y deshwnedecido, el calor 
total sustraído aparece en la escala de la ental­
pi'a entre las dos líneas del bulbo húmeuo que 
representan la condición final e inicial del aire. 
Por ojcmplo, 

si se pasa aire a 30°C bulbo seco, 23°C bulbo 
húmedo cuya entalpía es de 16, 3 Keal/Kg por 

• 

un serpentín de enfriamiento del que sale a 16oc 
lJUluo seco, 15°C bulbo húmedo y 10 Kcal/Kg. de 
eutalpía, cada kilvgramo de aire pierde 6, 3 kilo­
valorías. 

S¡ se <..liuuja un tl'i•Íngulo como el que aparece en 
la figura por los puntos que representan la conui­
cióu inic1al y final del aire, 1:. distancia vertical 
representa la cantidad ele humedad sustraída, es 
decir el calo¡; late.nte, y la distancia horizontal 
representa e! enfriamiento sensible del aire. 

La entalpía en la intersección de las líneas ver­
tical y horizontal que forman dos de los lados del 
triángulo es de 13,6 Kcal/Kg. El ce1lor latente • 
~ustraida es entonces 16,3 menos l:J, 6 a sea 2, 7 
Ídlocalorías p•>r kilogramo de aire. 
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El c.;alot· suns!ulo sustraldo es la diforuncia unl.ro 
13, (j y JO, O, o .su« :J, G kllocaluría.s po1· kllog-r«mo. 
Cuu toda Utita iulunaad6n podemo.s dulunninar el 
Fac.;tur de Calor Sen.sii.Jle que se. tlefint: como el 
·~!Juuctu u e la divi.sion dt:l calor sensible .por el 

, ... J'or·lotal; en este caso, 3, G dividido por 6, 3 o 
:;"a igual a U, 57. 

Para mayor <.:onvenieheia, el ábaco p.sicrométrico 
inclllye llna es<.:alu para el Factor de Calor Sensi­
ble. ¡.;¡punto de referencia usado para la con­
strucción de esta escala es el círculo blanco en 
la inter.stt:cióu de lati líneas de 50% humedad 
relativa y 26, 7°C temperatura del uulbo seco. 

Supongarno.s c¡ue se quisiera mostrar la línea de 
O, 90 factor de calor sensible del aire a 23, U°C 
bulbo seco y 8, 5 gramos de vapor de agua (hume­
Liad). Primero Sl;l d~;termina la inclinación de la 
línea para el factor de calor sensible indicauo 
uniendo U, bO. en la escala del factor de calor sen­
:;iule con el círculo blanco que marca el punto de 
referencia. 

A continuación se traza una línea paralela a b 
anterior que pase por el punto 2:l, U°C bulbo seco 
y 8, 5 g-ramo.s. 
Si esta línea repre;;entara un proceso de etul'ia­
miento y deshume<:tctción, se podría determinar 
el valor requerido del Punto de Hocío del ser­
pentín prolongando la línea del factor de calor 
se11sible hasta que intersecte la curva de satura­
·clOn. En este caso el punto de rocío sería aproxi­
madamente 10, 6°C. 

·' 
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Para un factor de calor sensible de O, 80, el punto 
de rocío del serp<mtín sería de 8, U°C. 
El factor de calor sensible es muy útil para la se­
leccion del equipo de acondicionamiento porque su 
uso permite determinar la temperatura a la cual '., 
Jebe operar el se1·pentín de enfriamiento. 
Veamos nuevn.rnente el proceso psic1·ométrico del 
enfriamiento evaporativo. 

• 

En el enfriamiento evaporativo el aire pasa a 
través de una batería de pulverizadores de ag·ua 
4ue lo enfrían y humedecen. El agua que no llega 

. a evaporarse es re<.:ogida en un tanque e impul­
sada nuev,mwnte por los pulverizadores por Ú1 
uomLa de agua. En este proceso, la temperatura 
del agua es igual a la temperatura del bulbo hú-
medo del aire. · 
81 aire sale ele los pulverizadores casi completa­
mente saturado; su punto de saturadón depende 
de la EJficienc::ia de la batería de pulverizadores. 

El enfriamiento cvaporalive aparc<.:u un eltíbaeo 
psierométrko como un desplazamiento sobre la 
línea eJe la temperatura del bulbo húmedo hada 
la eurva dt' saturación. El ealor sensible que 
!Jierde el aire e1l enfriarse es exactamente igual 
al calor latente 4ue recibe al aumentar su hume­
dad. 
Si' la eficiencia de la batería de pulverizadores 
lucra de lOO%, el aire saldría completamente 
saturado. Generalmente el equi!JO que se usa 
para este proeeso es entre 85 y 95% eficiente, 
por lo tanto el aire saldrá a un pequeño paso de 
la ~atural;ión completa. 

Si la batería de pulverizadores pudiera ser ali­
mentada cuntinuamentt:l con agua a una tempera-

. tura !Jur dcl;ajo del punto de rocío del aire de • 
entrada, el aire pudría ~er enfriado y de~humec-· 
tado por el agua cle los pulverizadore:;·en la mi:;­
ma forma 4ue lo e~ al pasar por un serpentín de 
enfriamiento. 
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¡,;¡ agua fr¡'a necesaria para enfriar y deshumee­
lal' ~on los pulverizadores podr(a l'enir de un 
aparatu de refrigeracion para enfriar agua, o tle 

· Llll j;d'¿'ó euya temperatura esté por debajo del 
,,- utuitJ(í'e ruc·(o requerido del airu du salida. 

!-;i ;e utiliza agua de pozo, la uapaddad de éste 
del;e ser lo :;uficiente para permitir desechar el 
a¡;ua una vez ésta us utilizada en lo:; pulveriza­
do res. 

Existe tand,ién equipo qu~ combina el uso de pul­
v,;rizadures con un serpentín de enfriamiento 
para dar un mejor control de la humedad tanto 
en el verano como" en el invierno. El agua que 
se pulvt:riza sobre el serpentín produce un mejor 
rendimiento de éste ya que permite un mayor 
contado CIJII el aire mejorando aSÍ el factor de 
d~:;vío. El :~gua u ti !izada en este equipo es con­
tinuwn"'nt.: r"dn;ulada. 
!Cste tipo de equipo es muy popular en instala­
~ iones para liuspit" l.:s e industrias que requieren 
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En e:,;te caso, el i.:alor es ru1adldo al agua en el 
condensador. El agua tibia pasa del condensador 
~ la torre de enfriwniento donde es introducida 
eJJ una corri:.:nte de aire en forma de una lluvia 
muy fin" por las boquillas pulverizadoras. Una 
pequeña por..:ión del agua se .evapora para en-
¡ dar al resto; el aire sirve de vehículo al agua 
que ~e evapora y la acarrea fuera del ~i:;tcma. 

El proceso en un condensador evaporativo es 
:;imilar al que sucede en una torre de enfriamien­
to. La única diferencia es que en el conden­
:;ador eváporativo el ~erpentín del condensador, · 
<¡ue es continuamente humedecido por los pul­
verizadores, se encuentra en la corriente de aire. 
Aquí también el calor de la condensaci0n del re­
lrigerante es recogido por el agua, la que a su 
vez lo cede al aire al evaporarse. 

Estos son algunos de los procesos del acondicio­
llwniento del aire que pueden ser estudiados con 
ia ayuda del áLaco psicrométrico. Un conoci­
miento más proful)dO de esta herramienta tan útil 
de la ingenier.ía le permitirá seleccionar los sis­
temas más apropiados y económicos para cual­
<¡lller proceso, dando a su vez como resultado la 
:;atisfacción del diente. 
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CILINDRO IZQUIERDO 
1 o; DURANTE LA CARRERA DESCENDENTE 

DEL EMBOLO, LA VALVULA DE DES­
CARGA SE CIERRA; LA PRESION 
ARRIBA DEL EMBOLO Y LA VALVU­
LA DE SUCC.ION DISMINUYE POR 
ABAJO DE LA PRESION DE SÍJC­
CION. 

2o. LA RE DUCC 1 ON OE. LA---.,4.111 
PRESION OCASIONA QUE 
LAS VALVULAS DE S UC 
CION 5E ELEVEN A 
SU POS 1 Cl ON AB 1 ERTA 
PER~\!T 1 ENOO QUE EL 
VAPOR FLUYA Al Cl -
LINDRO ARRIBA DEL EMBO 
LO, -

SALIDA A LA VALVULA 
DE SCARGA 

CILINDRO DERECHO 
• 

1o.OURANTE SU CARR(RA ASCENDENTE, 
EL EMBOLO COMPRIME EL VAPOR QUE 
A SU VEZ CIERRA LAS VALVULAS DE 

1 ON. LA PRES 1 ON AUMENTA A :;, ·, 
·~ MEDIDA QUE SUBE EL EMBOLO HAS , 

TA ·~tENDER\ LA PR~SION DE­
DESCARGA. _ • xc t. é t.. "-

o.EL INCREMENTO DE 
, PRESION ABRE LAS 'JAL 

VULAS DE DESCAR~A -
PERMITIENDO EL PA­

SO DEL VAPOR COM­
PRIMIDO HACIA El 

CONDENSADOR. 

CORTE DE UN COMPRESOR ALTERNATT''O MOSTRANDO EL FLUJO DEL REFRIGERANTE 
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MUESTRA EL SISTEMA DE 
CONTROL DE CAPACIDAD 
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CORTE DE UN CONDENSADOR ENFRIADO POR AGUA. TIPO DE 
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VENTILADOR CENTRIFUGO 
SIMPLE ANCHO, SIMPLE ENTRADA 
SASE 

ENVOLVENTE, CAJA O CARACOL DE 
VENTILADOR CENTRIFUGO 

SASE DADE 

~ 

'1 

VENTILADOR CENTRIFUGO 
DOBLE ANCHO, DOBLE ENTRADA 
DADE 

ROTOR DE ASPAS CURVADAS HACIA 
ADELANTE, SIMPLE ANCHO 

.•. 

ROTOR ASPAS CURVAS 
HAC 1 A ADELANTE, DO -
BLE ANCHO. 

ROTOR DE ASPAS INCLINADAS 
HACIA ATRAS, SIMPLE ANCHO 



1 

. ~~ 
-""""-_:-: >-~ 1 MPLE _A_NCHO/ 

ROTORES DE ASPAS INCq~Aº~~_HA~1A t.TRAS! 

ROTORES DE_ASPAS_PL~N_AS ~A~I_A~;~j 

·-- ---- -- - - --- ---- - - ---'--------, 

-. -- ----- 1 
'ROTORES DE ASPAS AFRODINAMICAS.·AIRFOIL! 



ARREGLOS DE LA TRANSMISION 
JI 

B. c. 
SOLO PARA SASE SOLO PARA SASE PARA SASE 

D. 
SOLO PARA SASE PARA SASE 

11==~~~ 

: .. ~/ ' G. 
. j 1 

F.~ 

PARA DADE SOLO PARA SASE SOLO PARA SASE 

ARREGLOS NORMALIZADOS PARA VENTILADORES· CONTRI FUGOS 

A-ARREGLO 1. TRANSMISION POR BANDAS. ROTOR EN VOLADIZO- DOS RODAMIENTOS 
MONTADOS EN EL PEDESTAL. 

B- ARREGLO 2. TRANSMISION POR BANDAS.ROTOR EN VOLADIZO- DOS RODAMIEtiTOS 
MONTADOS EN MENSULA. 

C- ARREGLO 3. TRANSMISION POR BANDAS. DOS RODAMIENTOS, UNO A CADA COSTA 
DO VAN MONTADOS EN LA ESTRUCTURA DE LA ENVOLVENTE DEL VEÑ­
TILADOR. 

D- ARREGLO 4. TRANSMISION DIRECTA. ROTOR EN VOLADIZO MONTADO EN LA FLECHA 
DEL MOTOR. NO EMPLEA RODAMIENTOS. El MOTOR VA MONTADO EN El 
PEDESTAL. 

E- ARREGLO 7. TRJ\NSMI S ION DI RECTA VJ\RI ANTE DEL ARREGLO 3 CON MOTOR EN PE­
DESTAL. LA FLECHA DEL ROTOR VA ACOPLADA A LA FLECHA DEL HO­
TORPOR COPLE FLEXIBLE. 

F- ARREGLO 5. TRANSMISION"DIRECTA- VARIANTE DEL ARREGLO 1 CON HOTOR EN PE 
DESTAL. LA FLECHA DEL ROTOR VA ACOPLADA A LA FLECHA DEL MO~ 
TOR POR COPLE FLEXIBLE. 

G- ARREGLO 9. TRANSMISION POR BANDA- VARIANTE DE ARREGLO 1 CON EL MOTOR 
MONTADO EN UN COSTADO DEL PEDESTAL. 
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UNIDAD ACONDICIONADORA DE AIRE PARA VERANO, TIPO AUTO­
CONTENIDA {PAQUETE), ENFRIADA POR AGUA. CAPACIDADES 

.. DE Z.S A 40 T.R. NOMINALES. 1 3 
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1. SECCION DE(L) VENTILADOR(ES) 
2, SECCION DE SERPENTIN(ES) DE 

EXPANSION DIRECTA. 
3. CONDENSADOR DE CASCO Y TUBOS 

ENFRIADO POR AGUA. 
4, COMPRESOR(ES) 
5. FILTROS PARA AIRE -. 

-- --·- --------

\\ q __. \\ __.: ,, ~ ~'\\ ~-i 
:'ii ~' ~ ¡. .. ~- . .~ 

L 
.. .. : .. ;'14 J. 'IP& 

1.G~:.z.·::.z:.:.:·::"' .. E sw % @if4i§._ ¡;¡:¡; b?W~ 

. *-~--------------·- -- ···-··-· ---~·--· 
1 

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 CENTRIFUGO$ DEL 

EVAPORADOR 

3. FilTROS PARA Al RE DESECHABLES 

4. TUBERIAS DE REFRIGERANTE INSTA 
LADAS EN FABRICA 

5. COMPRESOR HERMETICO SELLADO 

6. CAJA DE CONTROLES ELECTRICOS 

]. SERPENTIN CONDENSADOR 

8. VENTILADOR DEL CONDENSADOR 
9. ALAMBRADO INTERNO DE FABRICA 

10. GAB 1 NETE. 

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. 
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UNIDAD MANEJADORA DE AIRE TIPO MULTIZONA 
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MANEJADORAS DE AIRE TIPO'MULTIZONA 

HORIZONTAL VERTICAL 

HAHPARA 
SEPARADORA~_, 

VEN ILAOOR 
\_SERP.CALEFAC~ION 
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FLUJO DEL AIRE EN UNA UNIDAD MANEJADORA DE 
AIRE TIPO MULTIZONA 
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,4RÓ O PLACA 
1 DE MONTAJE 

...... 

r;::;\ 1\ 

\ 
( 11') 1 ) 

\ / '/ 

VENTILADOR DE ASPAS O AXIAL 
EL VENTILADOR DE ASPAS CONSISTE DE VENTI­
LADOR O DISCO ESPECIAL DENTRO DE UN ARO O 
PLACA DE MONTAJE. 

VENTILADOR TUBOAXIAL 
UN VENTILADOR TUBOAXI AL CONSISTE DE VENTI­
LADOR DE FLUJO AXIAL MONTADO DENTRO DE UN 

. CILINDRO. 

VENTILADOR VENDAXIAL 
UN VENTILADOR.VENDAXIAL CONSISTE DE UN VEN­
TILADOR DE FLUJO AXIAL MONTADO DENTRO DE UN 
CILINDRO Y COMBINADO CON UN CONJUNTO DE GUIAS 
PARA EL A 1 RE LOCAL 1 ZADAS YA SEA ANTES O DES­
PUES DE LA HELICE • 

VENTILADOR CENTRIFUGO 

EL VENTILADOR CENTRIFUGO CONSISTE DE UN ROTOR 
O RODETE DENTRO DE UNA -ENVOLVENTE DE TIPO DE 
VOLUTA O CARACOL. 

NOMBRES Y DEFINICIONES DE LOS TIPOS DE VENTILADORES 



UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE 
CAPACIDADES: 4, 5 y 6 T.R. NOMINALES. ~o 

CUBIERTA REMOVIDA PARA MOSTRAR SUS COM 
PONENTE. 

ENTRADA DEL/; 
AIRE AL-

~! 
CONDENsADOR! 

SALIDA DEL Al RE 
DEL CONDENSADOR 

1. SERPENTIN CONDENSADOR (LADO IZQUIERDO) 
2. SERPENTIN CONDENSADOR (LADO DEREtH~) OCULTO EN 

LA FIGURA 
). VENTILADOR AXIAL AIRE DE CONDENSACION lOtULTO) 
4. VALVULA DE SUCCION DE SERVICIO. 
5. COMPRESOR HERMETI CO SELLADO. 
6. CALENTADOR DE CARTER. 
7. CAJA DE CONTROLES (CONTACTOR, RELEVAOOR DE TIEH 

PO, RELEVADOR DE CONTROL CAPACITOR DEL MOTOR DfL 
ABANICO, INTERRUPTORES DE ALTA Y BAJA PRESION, 
ETC.) , 

B. MIRILLA 1 NDI CADORA DE L'l QU 1 DO 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. 
1'). LINEA DE LIQUIDO (AL EVAPORADOR SEPARADO). 
14. CONEXION DE LA LINEA DE SUCCION (DEL EVAPORADOR 

SEPARADO). 
15. VALVULA DE LIQUIDO DE SERVICIO.~-



SISTEMA DE EXPANSION DIRECTA :u 

LINEA DE SUCCION. 

UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 
CON SERPENTIN DE EXPANSION 
DIRECTA PARA EL ENFRIAMIEN 
TO DEL Al RE. 

UNIDAD CONDENSADORA 
ENFRIADA POR Al 1\1: 

• ! '.;~ .... l. 

r - --
LINEA DE LIQ~!D_OI 

\'>----~ VALVULA; 

Fl LTRO 
1-------iDESH 1 DRATADOR 

\)-c----i YJf\LVULA 



' 1 • 

:uNIDAD INDIVIDUAL O DE CUARTO, TIPO SERPENTIN-VENTILADOR j 

(FAN ANO COIL UNIT) 1)1). 

DES AGUE 

CHAROLA DE '¡ 

RECIBO DE 
CONDENSADOS! 

UNIDAD HORIZONTAL SIN! 
GABINETE PARA MONTAJEi 
OCULTO POR PLAFOND 1 

: .•.. -·· 

SERPENTIN¡' 
PARA AGUA 

VENTILADORES\ 

. . -·· . ·- ~ . ----~· . ...... 

BASE UNITARIA DE VENTILADORES Y MOTOR SEPARADA_DEL PLENOI 
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INTRODUCCION. 

1 
D~rante las sesiones anterlore• han tenido la oportunld~d·~d ver 

lo correspondiente a "Conceptos Fundamentales, Balance Térmlco,­

P~lcrometrTa y el Ciclo de Refrigeración" y con el Haestro~.De --

Ahda ~iéfóft algo que est~ 

vó "Sistér.1a Internacional 

slonale~ técnicos tenemos 

a punto de llegarnos como lo es 

de Unidades", del cual nosotros 

la necesidad y la obl lgaclón de 

el nue . -
profe-

9ono·· 
cer y apl leer; consideramos que 'nuestra especialidad es uná de -

las que más utiliza actualmente el Sistema Inglés en nuestro páls, 

Y' serfi necesario para todos el tener que comenzar cuanto aÍlte~ • 

a: aprender todas las equivalencias que este nuevo sl¡tema tiene. 
! 

para su adecuada aplicación, antes de que las autoridades corres 
~ -

P~9n.~lentes nos obliguen a hacerlo. 

La parte qu~ hoy expl lcaremos a ustedes es, siguiendo la sicuen• 

cla de un proyecto de ~lre Acondicionado, la encargada de, (con~ 

cjendo la capacl~ad de manejo de aire de los equipos que nos dé 

~~ Balance Tér~lco) se ac~ple a los elementos encargados d~ tran! 

~~rtarlo y distribuirlo a las áreas que se consideraron en~ los -

cálculos. 

Antes· de entrar-en materia, es conveniente establecer los pasos 
·. 
f~ndamentales que Intervienen en el desarrollo de un proyecto de 

Alrd Acondicionado, pues todos los ~emas que equT se trata~án -­

!·levan como me.ta el. logro de condiciones .amblen.t.ale.s óptlm~s pa-
' r• un local determinado¡ ya sea para un proceso, ~n e•ulpo~ un -

s'lstema ó para el confort de los oc·upantes de una .á.r.e.a .~et~rmln! 
' . . ·da. Estos pasos fundamentales que lnterv•le•ne.n en •U·n ,p,r.qy .. e.c·to _de 

' . 
icondlcionamlento ~e al•re son: 

l_o..).-

.. 

. \ 

·?. 

Presentación Inicial del prog.r.ama ..rqu.Lt-o.c•t·6nlco., .~el· 
cual nos ·de·ben lnformar'prlncl·palmen.te ·de los •al-.guljln·te: 

a).- Tipo de loca·! o edificio (lnd.ustr;ra··l,, :méd~l~o., adml·· 

b) . -

nlstratlvo, comerc-Ia·! o resldenct.a·l). .., 

·ubi·caclón •él•el m:l·smo., pa·ra de a.cue·r.do .a :la zona.;·c.l:lm_! 
tológlca determ'lnar e·l sls·tema .a ·empll:e•a•r ,:(il'ire~.acon-· 

. l o ... 

dl·clonado, temporal o anua·l., agua .hellad.a,, _,xpa,ns·•on 

l Ven.•tll.a.clo'n mecá· dl recta, enfrl amiento evapo·rat vo, 

:i, 

·~.tr- ·~ "t~W ·-•~ 1..:s:w 
nlca, etc.). 
~----~-~·-· ··--.- ..... ~ ... : ... ;.~ 

,. 
·-~ . -~.-._.:~.-:---~---.,...,...,...---=--·-· ··--··-y 



) 

e).- Orientación 

d).- Datos complementarios, horario de trabajo,nivel de 11m­

pieza, de ruido,corriente eléctrica disponible, acceso. 

a combustibles 1 etc •. 
'". 1'·.-.'.h~';'}! . • . 

~o.).- Con estos datos se piden las neces~dades de áreas a sab¿i~ 

a) . - Cuarto de Máquinas 

b l • - Cuarto de Equipos 

e) • - Especia entl:'c plafond y losa 

d) . - Duetos verticales ., 
el • - Ubicución de Torre de enfriamiento o de condensadores -

·remotos. 

3o.).~ En la 2u. junta de coordinación el Arquitecto debel:'á presen­

tar las modificaciónes que le motivaron nuestl:'aS .peticiones• 

Y.entregarnos planos de plantas, cortes y fuchadas. (normal~­

mente a escala 1:100) para que elaboremos en forma unifilar 

nuestro anteproyecto en el cual debemos indicar: 

a) •-

b) • -

e) • -

d) . -

e) •-

Ubicación y 

UbicaCión y 

Dimensiones· 
' -· ' 

Ubicación de 

Ubica e i ón de 

dimensiones aprox. de 

dimensiones aprox. de 

de duetos verticales 

es tractores 

controles 

equipo central 

cuartos de equipos 

Claro·está que la posición de nuestros difusores y rej! 

llas deberá tener la debida coordinación con las otras 

2 instalaciones principales: Eléctrica para la posición 

de lámparas e hidrosanitaria para la posición de los 

equipos ceótl:'ales y recorrido de tuberías. 

~o.).- Una vez aceptado nuestro proyecto nos deberá suministrar los 

planos arquitectónicos amueblados definitivos (normalmente 

escala 1:50) para el desarrollo del proyecto con el fin de v~ 

ciar el anteproyecto aprobado . 
• 

S~.).- Elaboración de la Memoria de. Cálculo, selección de equipos Y 

éuando así se acuerde,cuantificación de equipos y materiales 

así como especificaciones complementarias. 

Esta breve descripción del proc~so pormal de un proyecto de acondi-­

cionamiento <le aire nos ha dado ahora un panorama general para ver ~­

en que punto entraremos al tema que abordaromo3 en sc~uLda o sea ---

"Sistemas de Manejo y Acondicionamiento do hiru", 

---~--- -·--- . 
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'ste d!as vamos a plati~ar sobre el tema "Sistemas de Manejo y 

Acondicionamiento de ~ire• el C"al hemos divj.dido en 3 p~~:tes 
r . 

rARTE I • "Procedimiento para la elaboración de proyectos 

Ingeniada E lec tromec.ánica" 
.. 

PARTE II. "Sistemas de-~condicionamiento de Aire" 

PARTE III. "Clasiflcación y Selección-de Conductos de Aire" 

·' 

de 

PARTE I. PROCEDHIIENTOS PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA DE -

INSTALACIONES • . , ' .·. " 
'~ ; 

f 

Quienes nos desplazamos en el campo de las instalaciones, hemos te .. 
ni~o experiencias en las que frecuentemente vemos que por falta de 

planeación o coordinación adecuada entre quienes elaboran un proye~ 

to determinado al contruir un edificio nos encontramos en verdade­

~ci~ problemas para su correcta solucióri y nos enfrentamos a'situa­

~i-ones .tales como espacios angustiados entre plc1fón y losa,' falta 
o 

de áreas para casas de máquinas o cuartos de equipo, subastaciones, 

plantas de tratamientos de agua, alturas inaducuadas para el acamg 

do de calderas, enfriadores, ubicación de torro de enfr1am1Ónto, -

~entiladores y condensadores que pesan demasiado y tienen aparlen-
, 
dia industrial que no es congruente con las fachadas; no se toma -
' ~n cuenta los vientos dominantes y hay ocasiones en que estamos en 

·el restaurante o. la alverca del Hotel o en un Centro Depottivo y -

el escape de las calderas nos ahuyenta del lugar. Recorridos de ·-·.. . • duetos verdaderamente kilómetricos. Hemos visto como en lugares -
1 

donde.tenemos climas extremosos no se considerdn aislamlentos t~r-
1 
micos en azoteas o muros expuestos, no se instaldn parteluces o e~ 

. ~ 

losias que uyuden a amin.orar la carga de acondicH .. r.amiento de airí'; 

~ as 1 como tumbHin, hemos visto soluciones f or llu t "" en ·1 as q~e no -
t 

~U»t,.llld luuut' ul comiJu:~Llblu ,. lo~ puerta dul ptt:dlo no se con!ildccó 
• ·' : ... 
• ' 
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1~ rectlbllldad de instalar 'equipos que economicen el costo 

Inicial y de operaci6n. Tambien nos encontramos con solucio­
ne& en lea que al poner en el a6tano· del edifico una casa de 

' m'qulnaa se tiene que resolver tanto la ventilación como el 

deaagOe de los equipos y edificios por medio de bombas o ven­

tiladores que aparte de aumentar los costos son un constante 

peligro de inundaciones o infecciones. Estos problemas nos 

hln motivado a tra~ajar más coordinadamente en la solu~ión de 

l~a proyectos de edificioa. 

·,. 
Por otro· lado, ante el incremento cont!nuo y aparentemente sin 

limite& de loa coatoe de material~& y mano de obra, la indus-

(~ia de la construcci6n tiene que estudiar la manera de demos­

trar a los invareionistas, mediante nuevos materiales, equipos 

y procedimientos constructivos que sus inveraiones siguen sien-

do costeables y ha desarrolJado nuevas técnicas que en el menor 

.t}empo posible ~esuelvan la construcción de edificios que ~irvar / 
para hacer más agradable el habitat del hombre. Así vemos que . 
en un tiempo mlnimo ae levantan construcciones en diferente .. s 

bteaa, comerciales, industriales, hospitalarios de servicios . . . 
públicos v privados, las cuales hace unos aftas tomaban el doble 
o triple del tiempo para su ejecud'i6n. 

:·· 

• 
Obviamente la rama de Ingenier{a de Instalaciones no puede ir 

l 

a.la zaga en estos renglones v periódicamente aparecen tambl~n, 
1' 

equipos, a1atemaa v materiales que resuelvan en tiempo minimo 

la~ direrentea especialidades que dentro de la Ingenier!a de 

Instalaciones existen y que resuelvan los problemas que se ,plan­
teen en les construcciones modernas • • . . 

.. l 
As{ en las etapas previas e le construcc16n tales como la ~le-

neuci6n, anteproyecto v proyecto, ae han iuo afln~ndo loa pro-
:, 

cedim1entos para que la . ' coordinación entre l[J:; ,'11 c.rcntlls r;¡_ru-

pÓa interdi'scipllnarios que intervienen en eH t. 

lo m6a congruente posible pera la mejor elabu~ .,:i(·n de un pro-

yecta. .. • 

) 
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Esta coordinación es la que sirvió para la elaboraci6n oel (lu-
' . xorama o diagrama de rlujo que nos ocupa y cuyo funcionamiento 

'11 

ae describe más adelante. ' 

Este fluxorsma tiene la psrticularidsd de adaptarse a cuslqYle• 
rs de las especialidades de la lngenler!a de Instalaciones y 
Estructura, as! como a Arquitectura, haclendole obviamente los . . 

aJustes necesarios, pero partiendo de las mismas bases o el~-
• 

mentos.bás1cos que lo integran. · 

Cabe oeatacar que está diaenado tomando como base loa elemen­
tos primarios que se utilizan para el desarrollo de una r~ta 
c~!tica, pudiendo considerarse que ocuparla el lugar del "PLAN 
MAESTRO" o "PLAN DE ACCIDN", pues en ~1 se indican todas las 

actividades secuenciales que intervienen en la.elaboració~ de 
un'proyecto de Ingenier!s ~e Instalaciones, sin adentrarse pro-
piamente en el,desarrollo de una ruta critica completa. • 

EXPLICACION DEL FLUXORAMA 

Está formado por cuatro etapas principales, a saber:' 

Estas 4 etapas a su vez se subdividen como siguet ¡ 
'• 

La Plsneación en: • 
La evaluaci6n del programa de neceaidadea. 
~· ,. 

El Anteproyecto en: 
a) Aaeaoria de Arquitectura y 

b) 
• Desarrollo del Anteproyecto 

.· 



•• 

;.- ... ; ..... 

6 

" p ........ ' 
' ' '',. 

Proyecto en: .-. ._, 

_.,¡, 

a) Primera Etapa.dé De-sarrollo 
. . 

b) Segunda Etapa de desarrollo 

La Asesor la en U ora en: 
a) Concurso V Contrataci6n 

b) Obra Civil Primera Etapa (Trazo, c1mentac16n y 
')-

estructura). 

e) Obra C1v11 Segunda ~tapa (Alba~ilerla e instala~ 
c1cnea). 

d) Obra Civil Tercera Etapa (Acabados y obras exte-
·rieres), 

_i • 

•. 

• 

En la parte superior del fluxorama s~ indican l~a d1ferent•a 
eventos y elementos que intervienen en la etapa que se tr~te, 

en el eje principal se da el nombre de la etapa y en la po~t~. 
1nrericr se indica la·participación y alcance de la especia­
lidad, en este case la de Acondicionamiento de A1re, 

., 

_, 

•• 

. . ,· . 

_., . -
- ·.•. 
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PARTE I I~ SISTE~IAS DC J\Cll'IDICIONI\NIWI'O DE Amg 

( 

,1. 

\ .... 

1 . 

• 
l. DEFINICION. 

'.t 

. .. 
El. acondicionamiento de aire es ~1 control de la temperatura . ' h~mcddd, pureza y distribución dol aire dentro del Are~ 

acondicionddd. 

El control de la 
6 enfriamiento. 

temperatura puede hacerse con 
La húmedad puede controlarse 

cación o sea agregandola al ·espacio. 

co~lefaccJ.Ón 

como humidifi -
La· limpieza en el aire acondicionado es la eliminación de -

todas las impurezas tales como polvo, humo, bo~cterias·y ga­

ses no atmosfericos. 

La distribución puede ·logr.srse directamente de la descc~rQa 

del equipo o bien a ~ravés de duetos re~illdS y/o difusores 
con o sin control de volumen. 

' 

2. DESCRIPCION OE.SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE. 

:~ 

2.1 Aire Acondicionado Anual.- Es el sistemd por me~io del 

.~ 

cual se pueden lograr las mismas condiciones in~erio-­
res de diseño de un local determinad4 durante todo el 
•año'. Esto es por medio de los equipos y dispositivos 

correspondientes, se proporcion• refrigeración 6 airo 

frío en el Verano y calefacción en el Invierno. Para -
ello este sistema deberá estar intel,}rado por lc,fs si--­
guientes elementos: 

A) E~uipo de Enfriamiento. 

'.,•· 

:: ~;-·i~'C r.:.'r\\~~ 
·, 

<' •. > . ·~: . : 

a) Agua refrigerada ó 

helada. 
• 

(Reciprocante ,' Cen-.-
trífugo, Absor.ción,­

Helicoidall. 

··:. . . ·~ 

b) Expansión' Dir~.cta 
(Autoconteniqo·, div! 

dido). 



• 

• 

• 1:1 a 

J) Equipo de Calentamiento 

· ""c}l.·;un ldades Manejadoras ·de Al re 

D} Sistemas de Conducción de 
Al re 

E) Dispositivos para dlstrl· 
buel6n de Aire 

1 • 

_f)'Disposltlvos de Control de 
• Temperatura y Humedad 

G) Accesorios 

• 

-

Vapor, Ga,. E. Solar, Agua 
Caliente, Eléctrico • 

a) Evaporadoras 
b) Hultlzonas 
e) Unlzonas 
d) Individuales Fan & Co 1 1 

e) Unidades Terminales. 

a) Inyección 
b) Retorno 
e) Extracción 
d) Toma de Aire 

• 
a) Dlfusore:. (Rectangular 

Cuadrados 
Lineales) 

b} Rejlllae (Inyección 
Retorno 
Extracción 
Al re Exterior) 

a) Termostatos 
b) Humldlstatos (Eléctricos 

Electronlcos 
Neumlítlcos) 

e} Hodutrole& 
d) VSivulaa Motorizadas 

e) lqulpo de Contr.ol El4c··· 
trlco 

b) Cone•lones flfulfblu 
e) Aislamientos 
d) • Soportes f 

e) Fll tros 

2,2. Aire Acondicionado Temporal.- Es el ~lstema por medio del cual 
se logran las condiciones Interiores ,d.e dlsello en un loca.l -­
determinado ya sea en Verano 6 en Invierno. Este sistema di•• 
flere del anterior en que deber& definirse de antemano si ser¡ 
~e Refrlgerael6n o de Calefacción, considerando las condl~lo· 
na1 cllmaLoldulcao .Jol luuar, latoa alatamao •• Integran t•" • 

1 

•¡ 

•• 

.. 
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Jos siguientes elementos:. . . . 

Aire Acondicionado Verano: 

A) Equipo de Enfriamiento 
"' 

B) Unidades Manejadoras 
de A 1 re 

" C} Sistemas de Conducción de 

Al re . 

. . 
Dl..Disposltlvos para dlstrl~ 

bucl6n de Alrel 

• 
F) Accsesorlos 

• 
a) E~panslón Directa 

.~ 

(Autocontenido 
Dividido 
U, Condensadora) 

b) Agua Helada ó 
Re f r 1 g e rada 

(Compres o r: 
Reciprocan te 
Centrffugo 
Absorción). 

(Hel lcoldal: 
Torre de En•• 
frlamlento) 

a) Evaporadoras 
b) Hult 1 z:onas 
e) Unlz:onas 
d} Individuales Fan & Colls 

e) Unidades Terminales· 

a) Inyección 
b) Retorno 
e) Extracción 
d) Toma de Al re 

a) Difusores 
(re 

(Rect&ngular 
Cuadrados 
Lineales) 

b) ReJ 11 las ( 1 nyecclón 
Retorno 
Extracción 
Aire Exterior) 

1 ~J ., 

•) lqulpo de control al4ctr! 
e~ ~·, 

b) Conexiones Flexibles 
e) Aislamientos 
d) Soportes 
o} Filtros ·~· 



• 
,, 

Aire Acondicionado Invierno: 

A) Equipo de Calentamlentó 

B) Unidades Manejadoras de 
Al re 

C} Dispositivos de dlstrl· 
buclón de Aire 

• • 

O} Dispositivos para Dlstrl 
buclón de Temperatura y 
Húmedad 

f-ll 

E} Accesorios 

~ 

'1 . 

a) • '· Vapor 
b) Agua Caliente ,. 
e) Gas 
d) Eléctrico " 
e) Energfa Solar 

" 
b 

a) Hultlzonas 
b) Unlzonas 
e) Individuales Fan & Colls 
d) Unidades Terminales . 

a) DI fusores (Rectángula r 
Cuadrados 
Llne>aiH) 

b} ReJ 111 as 

a) Termostátos 

( lnyecc16n 
Retorno 
Extracción 
Al re Exterior) 

b) Humldlstátqs(Eiéctrlcos 
tlectronlcos 
Neumáticos) 

e) Hodutroles 

~) Válvulas Motorizadas 

a) Equipo de Control eléc· 
trlco 

b) Conexiones Flexibles. 

e) Aislamientos 

d) Soportes .: 

e) F 1 1 t ros 

f 
' 

2.3 Enfriamiento Adlabatlco o Aire Lavado.• ls el sistema por ••• 
dio del cual se logran las condiciones de dlsefto Interior en 
uri local determinado durante el Verano, haciendo pasar el 

re por un medio humldlflcador (Banco de espreas o panales 

mldlflcadores y manejando grandes volúmenes de aire). 

a 1 • 

hu-

, . 
• 

Existen sistemas más sofisticados ~n enfriamiento adlabatlto, 

\ 

} 

1 
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eipeclalmente en procesos que requieran un control de la fiU· 

mld'lflcaclón muy estricto (textil, laboratorios, etc.) erí .. :. 
1 • 

los cuales, el agua deberá e11frlar o) calentar de acuerdo a las 

necesidades del proceso. (Diagrama de lavadora de Aire). Pa• 

ré ~asos de confori tipo comercial lo .usual ton unlcamente ·• 
los que se mencionaron en primer lugar •. La eficiencia de los 

mismos depende del dlse~o del equipo y van desde el 60 hasta 
el 85%. 

Estos sistemas estan Integrados pQr: 

Al Equipo de enfriamiento adlabatlco o lavadora de aire que 

Integra ventilador, gabinete, tanque de agua, bomba de ri: 

circulación d~ agua, banco(s) de teproal, pa"elea ~umldl•r 
flcadores y filtros de aire. Cuando el slt\GDa es m4s ao• 
flstlcado como se mencionó habrá que Incorporar equipo de 
c~lentamlento o enfriamiento ó ombos en caso necesario. 

B) Sistemas de c'Ohducclón de 
A 1 re 

C) Dispositivos para distri­
bución de aire 

Dl Dispositivos de Control de 
Temperatura y Humedad 

E) Accesorios 

a) Inyección 

b) Retorno 

e) Extracción 
d) Toma de Aire 

a) Difusores (Rectangulár 
Cuadrados 
Lineales) 

~t 

b) ReJillas (Inyección 
Retorno 
Ext.racclón . 
Al re Exteftór) 

a) Termostatos 
b) Humldlstatos (El.éctrléos 

Eléctrohlcos 
Neumáticos) 

e) Hodutroles 

d) Válvulas Hotorlzadas 

al Equipo de Control Etéc· 
t r 1 co 

b) Conexiones Flexlble.s 

e Aislamientos 



• 

• 

o. 

o. 

t . 

J.¿ • 

.. .,. . d~ .Soportés 
e) F 1 1 t r ó's 

2.~ Ventilación Mecánica,• Es o~J sistema por ,medio del cual se·· 
legra· cambiar el volumen del aire cont~nldo en un local dete~ 

minado en determinado periodo de tiempo¡ Se puede subdl~ldlr 

en: 

ll.~ Inyección- Extracción 
2),- Solo Jnyecclón y extracción por. sobrepreslón 
3),~ Solo extracción con o sin rede~ de duetos 

• 
Estos sistemas están Integrados en la siguiente forma: 

1),• Inyección - Extracción 

(, 

A) Equipo de manejo de alr~ para Inyección y para extrae· 
clón (Sección de ventilación, ventilador, filtrado de 
aire). 

B} Slstomas de coDduc~lón 
de Al re 

C} Dlsposltlvps para dis­
tribución d• Aire 

O) Accesorios 

·a) lnyocc16n 

b) Retorno 
e) Extracción 
d) • Toma de Al re 

a) Difusores (Rectangular 
Cuadrados 
Lineales) 

b) ReJillas (lnye~clón 
Retorno 

.' 

Extracción 
Aire Exterior) 

~ !1 \, .. 
,o 

a) Equipo de 
tr 1 co 

Control EIEc· 

b) Conexiones Flexlblei" 
e) Aislamientos 

d) Sopor tes 
e) Fll tros 

2 • 5 ·' 

.~ 
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2),• Solo Inyección y extracción por ~o~-e presión.· 

A) Unidades manejadoras de 
Al re 

8} Sistemas de Conducción 
de Aire 

Cl Dispositivos para dls• 
trlbuclón de Aire 

Dl Accesorios 

31,~ Solo Extracción 

Al Unidades Manejadoras de 
A 1 re 

.. a) Hui tizonas 
b) Unlzonas 

··e): y/o vent liado res 

' a) Inyección 

bl Retorno 

el Extracción 

dl Toma de Aire 

a) DI fusores (Rectángul.ar 
Cuadrados 
Llnc¡¡Jes) 

b) ReJillas (lny;;cclón 
Retorno · 
Extracción 
Al re Ex ter lor) 

a) Equipo de control eléc· 
trlco 

b) Cone~lones Flexibles 

e} Soportes 

dl- Filtros 

a) HIJitlzonas 

b) Unlzonas 

e) y/o Vent 11 adore.s 

Bl Sistema de Conducción de Aire (opcional) 
r 

Cl Dispositivos para dlstrfbuclón de Aire (opcl on a ll,· 

· Dl Accesor los. 

'· 
.ll 

a) Equipo de control el4c· 
· t r 1 ,;., 

b) Conexiones Floxlbloa 

el Soportes 

dl Filtros 



RTE 111. CLA~IFICACION Y SELECCION DE CUNUUC~u~ u~ A~K~. 

MATERIALES.- Durante mucho tiempo la mayor parte de los ductós 

para acondicionam1ento de aire en cualquier sistema: Aire ~c~nd~ 
ciohado anual o sea verano-invierno, aire acondicionado tempJral 
verano o invierno unicamente, aire lavado y ventilaci6n mec§wica, 

·se habf~n construido invariablemente .con l&mina galvanizada. Con 
el avance. de la tEcnica se han ido desarrollando nuevos elemeri--, 
tos constructivos para la fa~ricaci6n de duetos, esto es nolies-. ' 

tireno expandido, fibra de vidrio la cual permite la construc---
' ci6n en obra de duetos rectingulares y en fabrica de duetos ~e--

dondes, duetos de lámina galvanizada pero tipo espiral, duetos -
de llmina negra, lámina de aluminio, acero inoxidable, acero .con 

' ' recubierta de plastico, de asbesto cemento y también de cobre. -
' . 

·Considerando desde luego que el uso de estos materiales depende 
\' . 

del ffl tipo de proceso a real izar y el· ambiente donde se va ha --
insiala~ (gases o vapores t6xicos, corrosivos, explosivos, e~c.) 
Noririalmente eu ~~u,\dicionamiento de aire tenemos que considerar 

' los.contamfnantes atrnosferfcos, el arrastre de humedad por la h~ 
mfdtficaci6n ~e los serpentines de enfriamiento, o por las lava­
doras de air:e. humfd.ificadores o tomas de aire en zonas húmed'as. ,, . 
La lámina de alur.dnici se usa -en instalaciones donde se ha evalua . -
do su poco peso o bien su mayor resistencia a la humedad. El ;ac~ 
ro inoxidable y el cobre se usan en instalaciones donde tanto -
el ~specto econ6~i¿~ como su resistencia a la eorrosi6n se han -
evaluado especialmente en áreas o procosoa con alto contenido de 
humedad. Es normativo en una buena tnslaloct6n' el uso de lÁmina 
neg~a con juntas soldadas para la extracdión ~e ll~ ca~panas en 
las.cocinas de restaurantes y-comedores, de l~mina con recub~i-­

miento de una peltcula de pl~stico o impermeabilizantes e.n forma 
' . ' 

de emulsión para la construcción de charolas de condensados. • 
Exi~ten en el mercado también procesos donde se amerita el uso -
de lámina galvanizada y bonderizada p·ara la. fabricación de gabi­
net~s y duetos con el f{n de aumentar su resistencia a la corro­
si6n. 
El asbesto cemento se utiliza para la fabricación de duetos de -
iny~cción de aire oue van en sótanos o tan~les o bien para la e~ 
tracción de vapores o gases corrosivos especialmente en las cam­
panas de laboratorios, sie~pre y cuando se ten~a en mente que es 
más pesado ~or tener mayor espesor y a la vez tiene menor resis­
tencia a la tensión, flexi6n y al i~pacto que la 15~ina de acero. 

: . ' . 
La fabricación de los refuerzos de todos estos duetos se h~ci --

' tanto de la misma lJ~i~a ~alvnnizada, como de acero estructural 

' .. 
' 
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ya sea de canal, fierro angulo o solera o una combinación de to­
dos estos materiales. Las tablas que mis adelante se anexan ros 
indican las normas constructivas y de aplicación de todos ellos. 
C(ASIFICACION DE DUCTOS.- El aire cuando se transporta en un duE 
to, tiene que soportar d~s cargas ~n.~u estructura: Esto es la -
impuesta por la presión y la otra la impuesta por la velocidad -

' ' . 
del aire, siendo la primera de ellas conocida como prestó~ está­
tica la que a través de las paredes del dueto, normalmente tiene 
mayor efecto. En formaadiciona1 la turbulencia del aire, ejerce 
también una carga pulsant~ y variable en las parede~ del dueto. 
Partiendo d~ la descripción de un dueto el cual como sabemos es 
un ~ditamento estructur~l cuya función primaria es la de trans~­
portar el aire entre puntos especificas y considerando para ~sto 
los:diversos elementos constructivos tales corno lámina, refuer-­
zos, juntas, sellos y soportes, su construcción depunderá del es 
tudio previo que tome en cuenta las siguientes 1imitantes: 
a).- Deformación y deflexión o sea estabilidad funcional 
b).- Hermeticidad 
e).- Vibración 
d).~ Generación y/o transmisión de rutdo 
e).~ Exposición al maltrato tanto físico co~o climatológico 
f).- Soportación 
g).- Perdidas por fricción 
h).- Velocidad del aire 
i).- Infiltraciones 
j) .- Aspecto económico ó ·sea costo inicial, costo de operacipn Y 

costo de mantenimiento. 
Habiendo considerado lo anterior, la construcción de los duc,os 
se tian clasificado en terminas de presfón de operación, ó se4 -­
duetos de alta y baja presión. 
DUCTOS DE BAJA PRESION: 

125 Pa ó menores (0.5'' H20 6 menores) 
a 1" 1120) .125 a 250 Pa 

250 a 500 Pa 
DUCTOS DE ALTA PRESJON: 

500 a 750 Pa 
1000 a 1 SOO Pa 
1500 a. 2500 Pa 

(0.5" 
(l. O a 2" H20) 

(2.0 a 3.0" H20) 
(4.0 a 6.0" H20) 
(6.0 1 10.0" 1120) 

. 11 

1' 
1' 
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Estas clas1ficacior:es se usan al']unas veces con otras ll1ai lacto . ~-

nes de presión dependiendo del material ut11izadoa según el PtQ 
ceso a-realizar. Por eje~plo duetos redondos rfgtdos, duetos~­
flexibles, y duetos de fib~a de vidrio y polie~tireno expandi~o 
se clasifican en forma diferente tanto en sistemas con presió~ 
positiva como negativa, asf mismo para estos dltimos duetos se 
debe tomar en cuenta las limitantes que tiene 1~ velocidad del •. 
sis.tema. Habría que tomar en cu.enta que: la presión estática er¡ 
un punto determinado de un sistema de duetos no es necesariamen . .--
te la presión estática del ventilador, por lo que es recomenda­
ble obtener la presión estática de cada sección lo más exacto~­

posible, para esto nos podemos ahora apoyar en la co~putación·­
pues con esta ayuda el c~lculo se hace mis rápido y exacto. 
Los sistemas de dueto~ tienen tambiin~dos categorias a saber: 

a).- Dueto Sencillo ,, 
b).- Dueto Doble 

Los sistemas de duetos individuales pueden contener partes del 
mismo baj~ prcsi6n posittv• y/o n~qativa y las velocidades deri­
tro del sistema pueden variar de punto a punto: en serpentine~ · 
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 ventiltdores varfan 
entre 1,000 a 3,000 p.p.m. (5.08 a 15.23 m/s) y la velocidad in 
duetos principales y ramales pueden estar a niveles variables~-

' o constantes ya sea altos o bajos. . 1 

Con lo~ diferentes m~todos de diseRo de duetos (igual fric~f6n, 

recuperaci6n estática, reducción de vel.ocfdad, presión total,;­
etc., de los cuales se hablará posteriormente)y los diferentes 

. ~ ~ 

tipos de sistemas disponibles, la eficiencia no puede ser econ~ 
micamente optimizada a menos que el calculista· C;!lrrelacione ad~ 
cuadamente la presión, la velocidad y los detalles constructf ... 
vos. 
En terminos generales la rfgidez de un dueto junto con la defl~ 
xión y fugas son funciones ~as de presión que de velocidad, -~­
mientras que en sistemas convenCionales, el ruido, la vibración 
y la perdida de fricción están más relacionadas con la velocidad. 
Debido a que la presión total disMinuye en la dtrecci6n del f~ujo 

la clasificación de la presión de un dueto es fgual a la presión 
de salida áe ventilador o también la presión estática que debe -

.. . ·~ '. 

1 
1 

¡ 
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vencer el ventilador aunque esta no debe aplicarse a todo el ~­

sistema de duetos. 
Por eso se recomienda para una clara y correcta interpretación 
de los requerimientos del sistema que los planos de duetos mues 

·' -
tren las dimensiones de cada tramo. 
Las limitaciones de espacio en los edificios modernos obligan -
a reducir las dimensiones de los duetos, por lo tanto para con­
ducir los volumenes necesarios de aire se.deben emplear al~as­
velocidades. El incremento de Ta velocidad trae como consecuen­
cia una mas alta perdida por fricción y para mantener el f)ujo 
contra la alta fricción en el dueto, es necesario tener mayor­
presión en la fuente del aire, por esta razón los t~rminos ''alta 

. ' 
presión'' y"alta velocidad'', generalmente andan juntos. 

' En acondicionamiento de aire, los duetos de alta presión, .se--
usan juntamente con vario~ tipos de sistemas de los cuales lós 
mas populares son los de doble dueto, inducción, y con termina­
les de recalentamiento. Alguno~ sistemas de volumen variable n~ 
cesltan tramos de duetos de alta presión. 
Los duetos de alta presión pueden, en efecto, ser usados en --­
cualquier sistema de aire acondicionado mientras se ~gan las -
previsiones para controlar el flujo y atenuar el sonido a la s~ 
lida del aire. (fig. 1-1 y 1-2). 
Las instalaciones de inducción y con terminales de recalenta--­
miento, normalmente tienen una condición do volumen constante -
despu~s del balance inicial, por lo tanto, h nlocidad y la •• 

presión, en un punto dado del sistema perfflanecen constantes •-­
mientras el sistema está en operación. Bajo estas condiciones,­
es posible que las secciones del mismo sistema del ventilado~­
operen a diferente clasificación de presión. Esta clasificaci .. ón. 
de presión es importante para sistemas de. duetos rectangularés. 
(fig. 1-3). 

Aqui se representa un sistema ~fpico de duetos con terminale! -
de recalentamiento de inyección en este ejemplo la presión e·stá 

' -
tica total del ventilador es 10" H20 (2,500 Pa). Despues de -~ 

ajustar las perdidas por fricción del equipo, las ganancia~ o 
perdidas de la presión de velocidad, la presión est~tica res~l­

tante al prfncfpio de la descarga del ducto.debe ser o• (2,QOO 

Pa). • 

.. ,-.' ' 

': 

' ' 
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Si los requerimientos de aire del sistema son fijos, es posible 
definir las perdidas de frtcci6n e~ el dueto. Como se muestra -
en la Yigura, el dueto despu~s del punto O opera n menos de 6'' 

• -' • f 

(1,500 Pa); por lo tanto los duetos entre los puntos A a B de--
ben ser clasificados como de alta presión mient"as que los due­
tos des~uls del punto B (arriba del ~dttamento para reducir la 

. 1 

presiói) pueden clasificarse como de presión media. Este anali-
sis del sistema tambiln puede permitir el u~o de 3 o 4" (750 ó 
1,000 Pa) de presión estática.· 
Par~una clara interpretación de un sistema de duetos rectangu-,, 
lares da alta presi6n, es conveniente en los planos correspon--
dientes indicar donde hay cambios de presión. 
Por otr~ lado, en el caso de sistemas de doble dueto, el flujo 
del air~ puede variar grandemente a lo largo de la operación --, 
normal del sistema (fig. 1-4). 
En esta' figura se representa un s fstema do doble dueto y en es­
te ejemplo, la presión estática del ventilador es de s• HzO, ·­
(2 ,000 Pa), después de ajustar las perdidas por fricción y las 
ganancias o perdidas de la presión de velocidad, la presión e~ 
tática resultante en el pleno de descarga del ventilador debe· 
ser de 6" (1,500 Pa). Durante la operación normal, la presión -

.estática en el punto B podría ser tan baja como 1 • (250 Pa), d~ 
bido a las perdidas de fricción entre los puntos A y B, sin em­
bargo, si todas las cajas mezcladoras requieren dar el 100: de 
enfriamiento (lo cual puede ocurrir al arrancar el sistema), no 
habría flujo de aire en el dueto caliente. Y si no hay perdida 
de fricción sin flujo, por lo tanto la presión es~ática en los 
puntos A y B será la misma; y la misma situación puede ocurrir 
en el dueto frío. Con este tipo de sistema todos los duetos de­
ben ser construidos para resistir la máxima presión estática en 
el pleno de descarga del ventilador que en este caso es d~ 6" -

(1,500 Pa). Tambiln para estos sistemas se recomienda en los-· 
planos de duetos, determinar y especificar las clasificaciones 
de presión en el ;istema de duetos rectangulares, e indicar el~ 
rDmente la diferencia entre la presión estática total del.venti 
lador y la presión estática neta en el pleno de 
TIPOS DE DUCTOS DE ALTA PPESION.- Los duetos de 

descarga. 
alta presión --

pueden hacerse redondos, rectangul ar'e·s u ova 1 ados, pero en todos • 
ellos se debe considerar el menor costo inicial, y la facilidad 

•• (J • 
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• 
para su instalación. 
DUCTOS OVALADOS.- El dueto oval.ado.combina las ventajas de) dus 

¡. 

to redondo y del rectangular y so utiliza un espacios donde no 
cabe e { ··¿u';c ti>1 ·r"eJo"n1/hr 'bP¡lh'cMr~eB ~fu~1 1éa'h(' laa ~ i ·,m~ s. 'de~ 1 e a··, . pa ~ 
l'a su' ·'flifr,ic"a'~'\511'' q\¡~l; las utilf~~das '~n la fabricación del' duc-

·rt n•t b "lll·l, ' • to reaonéld'.- · · '; 
El. d'u~;;Jll:>ov~~lado tiene menor. superficie recta la cual es sucep-

• ~ fnh · 

tfble á 1~ vibración y requiere· meno·res refuerzos que su c~rre!_ 

pendiente dueto rectangular; en' su fabricación puede ser unido 
usando junta del tipo desli~able aplicando un sellador que ga--

. - . 
rantice una buena junta. En dfmensjones gr~ndes s~ ~ueden'usar 

• ~ • • • • ~ • .. f" ~ "' ;. \' -. Óf..., ·• 
juntas bridadas para su fácil ensamble o para fuantene~ el· lado 
plano lo más recto posible. Para calcul.ar la medida de un· dueto 
ovalado, de la conversión de otro redondo, debe hacerse cuidan­
do de mantener como base una pérdida de presión equivalente y -

. . 
no una superficie transversal igual a la del dueto redondo ori-
ginal (fig. 3-1). 1 

'La deflexfón de la parte plana del dueto ovalado bajo presión.­
es menor que el ancho de un dueto rectangular, y es.funci6n5 ~an 
to de la•"presión com'o:de'lá'medida del mismo dueto'; ior.''oflr~la. 
do en el dueto ovalado tipo espiral, el rebord' de la espiral -
le dá una _mayor resistencia y rigidez ·a· la 'parte"pHn·a-.. La 1 máxi 
ma deflexión permisible es de!·~9''mliÍ, 'iiledidci''&·n las 'pa'rl'és:~pla-­
nas del dueto debiendo prócürarse no·11egar.a .ella,~por. lo que 
deben consultarse las normas e.stablec1das para utilizar los re­
fuerzos-necesarios en caso de dudarse de una deflexfón mayor a 
la indicada • 

.,. ' •• 1 \ 

La deflexión máxima permisible para los refuerzos trans~cr~ales 
1' • '.if1 ~: l ,: 

es de 1/4" (6.3 mm) y en medidas donde se utilicen jtirttas tirid~ 
das, estas bridas pueden considerarse como refu~rzos. En cJánto ' u lo • 

a las conexiones para estos duetos, estas pueden hace~~~ tanto 
como las que se utilizan para duetos redondos, aunque t~dis ·las 
juntas y a~oplamfentos de estas al dueto deben s~r so1dad¡s cut 
dando de que cuando se queme la capa de zinc durante la soldad~ 
ra, se pinte esta para evitar corrosión. Las 
den hacerse de dueto oval a oval y de oval a 

transiciones pue--
' .. ~· redondo segun se -

rl 

· requte~a asi mismo las 
cas y concentrfcas. En 

reducciones y estas pueden ser exc~tri--
cuanto a los soportes para eitos d~ptos 

.. '. 

1 

1 
'' 
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siguen las mismas reglas que rara duetos rectangulares. 
Es conveniente hacer hincapié en que los duetos ovalados son para 
apli~~~iones donde la presi6n del sistema sea POSITIVA. . . . 
DUCTOS RECTANGULARES.- Los duetos recta~gulares para alta ~resi6n 
se utilizan en donde se han analizado los diferentes factores que 
intervienen en su fabricaci6n e instalación tales como dimensio-­
nes de los duetos, relaci6n ancho-peralte, frecuencia de las cone 

' -
xiones, accesibilidad, claros y otras circunstancias del mercado 
en particular, pero se utilizan indistintamente como los ovalados 
o los redondos para sistemas con presiones positivas o negativas 
desde 3 hasta 10" H2o (750 hasta 2,500 Pa) de presi6n e$lAtica. 
Las figuras y tablas de la 4-Í a la 4-9 noa Ilustraran sobre los 
refuerzos que se requieren·en su fabricaci6n, siendo importante -
señalar que los extremos de los refuerzos asf como los de las -­
partes verticales de las juntas transversales sean sostenidas de 
manera que no tengan deflexi6n en las esqu~nas del dueto. 
En cuanto a los selladores utilizados en duetos donde no se utfli 
ce la'soldadura continua, todas las juntas y acoplamientos deben 

' sellarse para garantizar su hermeticidad; estos pueden ser en fo~ 
ma liquida 6 pastosa las cuales se recomiendan cuando se fabrican 
duetos que llevan juntas deslizables pues llenan totalmente los -
espacios entre metal y metal que no exceden de l/16" (1.58 r.m), -

y normalmente se aplican con brocha. 
Los selladores llamados mastics se utilizan en renuras o filetes 
y se aplican normalmente con una pistola especial para que se in­
troduzca adecuadamente en los espacios del dueto y su j11nta ~ acQ 
plamiento, estos selladores deben tener excelente adhesi6n y ela~ 

ticid~d ~ fto perderla por lo menos en ~n a~o. Tambi~n se usan em­
paques tales como el neopreno los cuales se colocan con su respe~ 

tivo ~dh~s!~o y por ultimo las cintas selladoras, aunque estas d~ 
ben u~arse conjuntamente con otro sellador lfquido y su funci6n -
principal es la de evitar que el sellador sea despegado de-la ju~ 
ta por la presi6n del aire, pero se debe tener cuidado que la --

' cinta sea compatible con el sellador h6medo y no entren en reac-
ci6n perdiP.ndo sus propiedades, y son más aplicables estas cintas 
para sellar dueto~ redondos que los rectangulares. 
OUCTOS REDOHDOS.- Los duetos redondos son los m&s usados en sist~ 
mas de alta velocidad debido a su alta resistencia, y relac16n de 

• 
peso y pueden ser fabricados a base de junta sellada, junta sold~ 

.. l. 
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da longitudinalmente o junta en e~ptral; de este alti~o ~e--­
puedén construir duetos en dtnmetros do&do J hasta 04'' (7S 3 213 
mm), pero debe tenerse cuidado eA que 141 conesiones de GoJo,, 
der1vaciohes, etc. sean manufacturadas con la misma máquina pa­
ra qué él diametro sea exactamente· el mismo de los duetos. 
(f1g. 2•2). 

Los lineamientos para la construcción de estos duetos están in­
dicados en la figura 2-2. Las conexiones de todas las piezas --. 
redondas deben ser unidas al dueto principal mediante soldadura 
continua y debe prevenirse que si durante este proceso 1( capa 
de zinc ie quema, la parte afectada deber& pintarse pa~a prev~ 
nir"la corrosión y también debe tenerse cuidado de qué nó que-­
den ~ebabas dent~b de los duetos. En. cua~to a los cOdos e' ópt! 
mo es el liso o troquelado que tenga un radio dé 1 l/2 veces su 
diametro y construido sin gajos, desgraciadamente su fabrica--­
ción está limitada a secciones peque5as y lo sustituyen lbs -
codos fabricados a gajos, los linea~ientos para el número de g~ 

' jos es la siguiente: 
Codo de 

hasta 36° 
de 37°a 72° -
de 70°a 90° -

No. de gajos 

2 : 

3 

5 

Es mtiy importante en las derivaciones en forma de tee que estas 
se hagan cónicas ~ues son más económicas al reducir la dimen--­
sión del ramal que una combinación tee-codo. 
En la fig. 2-5 se pueden ver las cone~iones mas u!uales y los -
lineamientos para su fabricación. 
DUCTOS DE BAJA VELOCIDAD.~ Son estos tan conocidos, qué mé 11m! 
taré a mencionarlos como parte de la plÚica, haciendo rnención 
que los métodos para el diseño de los mismos·son también.los -­
mencionados anteriormente o sea de reducción d~ velocidad; igual 
friación, recuperación estática, etc. y bien sabido por ustedes 
que:existen en el mercado varios calcüladores de'ductos Jlama--
dos "ductuladores" los cuales nos dan casi a ojos cerrad()s las 1 

dimensiones óptimas de cualquier sistema, sin embargo me 'parece 
interesante presentar la gráfica que nos da las dimensiones más 
exactas de,un dueto considerando el gasto, la velocidad Y las -
pérdidas por fricción (f1g. 9M~ y 9-00), asf co~o la gráfica P~ 

. . ' . 



ra calcular el dueto rectangular equivalente (fig, 9 PP). 
Las· figuras siguientes ncs darSn los 1 tneomtontos pura la con!_­
truccfón de duetos de baja velocidad asf como refuerzo,,.cone-

·•·.1· 1 ~·' ~ .-~-1'- ~ r·~; 

xiones y accesorios que es conveniente tener en mente a la· hora 
de proyectar pues ayudan al instalador a realizar debidámente 
su trabajo. 
En las figuras de la 1-5 a la 1-15 podemos ver las recomendaci~ 
nes para la fabricación y refuerzos de duetos de baja velocidad 
tipo rectangular y cuadrado y ~n las figuras y tablas de. la 2-5 
a la 2-11 veremos algunos de los lineamientos que rigen en las 
instalaciones de accesorios para distribución de aire cn~siste­
ma.s de baja velocidad tales como compuertas de control de volu­
men, cálculo de derivaciones, 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 sfrnetrico y cuando no lo es, instalación de 
serpentines de enfriamiento y calefacción en duetos, compuertas 
de volumen con sus herrajes necesarios, etc. 
Las normas y t~cnicas que acabarnos de ver son aplicables. tambi~n 
a la lámina de aluminio con la aclaración de que deben seguirse 
los lineamientos correspondientes en cuanto a los calibres, re­
fuerzos y soportes. 
Esta lámina de aluminio se especifica corno sabemos, cuando en -
el proceso o el lugar de la instalación existen elementos tóxi­
cos, Inflamables o corrosivos que nos obliguen por especifica-­
ción a utilizarlos. 
D~TOS NO METALICOS.- Como el tema a desarrollar indica que se 

' 
men¿ionen los ''diferentes sistemas y caractorfstfcas de conduc-
ción de aire", es oportuno referirme a otros materiales usados 
para la fabricación de duetos para acond1c1onam1ento de aire, -
dos de ellos son la fibra de vidrio y el pol1est1reno expandido. 
ambos de tipo autoextfngu1ble. 
El primero de ellos se utiliza "tanto en refrigeración como en -
calefacción y con velocidades del aire hasta de 7.62 m/s: (1,500 
PPM) .Y a 2" H2o (500 Pa) de presión est~tica. Su fabricación es 
a base de placas rfgidas de fibra de vidrio de 1" (25 mm) de e~ 
pesor aglutinado con una resina especial y traen integral su b~ 

rrera de vapor; sus ventajas principales son: 
• 

. . '. 

., 

,¡ 
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a).- Menor probabilidad de fugas 
b).- ~ejor aisla~iento t~rmico 

e).- Evita la condensación 
d).- Proporciona aisiamiento acustico 
e).- Elimina vibraciones 
f).- Ahorra tiempo en su instal~ción 

g).- Evita la propagación de incendio 

Los fabricantes dan tablas y gráficas de sus propiedades que lo 
ha~en confiable para instalaciones donde se desea mantenir con­
diciones de confort. Se ha utilizado de manera experimental en 
áreas de oficinas y enseñanza, por norma no se usa para áreas­
especiales como laboratorios, cocinas, tococirugfa, terapia in­
tensiva, etc. Para su fabricación se usan herramientas especia­
les y se requieren aditamentos y accesorios de l~mina galvaniZ! 
da para la fabricación de codos, derivaciones, reducciones, co­
nexiones a equipos y conexiones a difusores y rejillas y la so­
portac1ón de los mismos, requiere un trato especial para que no 
sufra deterioro en los bordes, el fabricante proporciona tDdris 
los lineamientos y recomendaciones para ello. En nuestro pafs -
unicamente se fabrica para sistemas de duetos rectangulares, P! 
ro en Estados Unidos y otros paises se produce tanto en esta 
forma co~o en duetos rodondos. 

En cuanto a los duetos de poliestireno expandido tipo autoexti~ 
guible, propiamente tiene las mismas caracter{sticas t~cn1cas • 
de los de fibra de vidrio, aunque no se ha propagado su uso en 
virtud de falta de promoción, sus ventajas son similares a las 
de la fibra de vidrio y está en M~xtco todavfa en el proceso e~ 
per1mental. 

La fábrica se encuentra en Monterrey y lo ha patentado con el • 
nombr~ de UNIDUCTO. Se presenta en dimensiones dadas desde f5-­
b r i e ñ a s abe r de s d. e 6 X 6 " ( 1 5 X 15 e m ) h u ta 4 4 X 12 " ( l. 11 X 
30 cm) en tramos do 120 m de lar~o ' ZS mM de espesor, denlidad 
de 20 k~/rnJ"y recuhierto con oapel kraft dft JO k9 y fe11 de Al! 
m1n1o de 7 mil~simns. Para instalarlo basta seleccionar las di-

. ' 
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,nc¡nsiones uol proyc:to unir 1-?.S orillas en t;.da su lonJl-;u.l y­

s¿JJ;¡rJas con cinta adhesiva 1e 10 ~~de nncl1o. La unión de tra 
1'10 con ·tramo se h~ce también cnn la. misma cinta adhesiva la cual 
tiene una walla Je refuerzo •le hilo ny16n, pJpel kraft y peaa-­
rnanto de contacto. Los codos Je 90 y 45~ t~mbiJn se hacan'.!al ·­
rnlswo mJteriJI tanto verticales co~o horizontllei. Asf rnis~o -­
las tra~sform~ciones se fabrican con el mismo 1n~terial en obr~ 

je acuerdo d las Jimension~s de los tramos por unir, ~cg5njolos 
con la cinta adhesfvl yJ Jcscrita. Co!co en el caso del vitrodu~ 

to, la unión de los duetos con los equiros de manejo de aire, 
serpentines, humidificadores, rejillas y dffu.sores se recc•den­
da hacerlos con lámina ~alv~nizada de Manera convencional, para 
lo cual el fabricante da ciert~s recomendaciones para qu¿ el p~ 

so de estos aJitamentos no destruyan el dueto. 

Todos los tramos que se requieran de 15mina galvanizada deber&n 
forrarse con aislamiento tirmico de fibra de vidrio de 25 mm de 
espesor, papel kraft y feil de aluminio para evitar perdidos de 
temperatura y condensaciones, procurando sellor sus uniones con 
el dueto de policstireno con cinta adhesiva de 100 mm de ancho. 

Para poder controlar correcta~ente el volGn1en del aire debcr&n 
todos los difusores y rejillas tener co~puortas de cortrol de -
volumen. 

Cuando se requieran instalaciones de duetos en la intemperie se 
reco~ienda qce el espesor dEl material sea de 38 mm protcgiend~ 
las posteriormente contra intemperie en forma. convencional. 

DUCTC~L~PIBLE"S. 

Los duetos flexibles sor. normalmente utilizados para cor.ect~r -
equipo de distribuci~n de ~fre; tales como cajas de n,czclD, un! 
dades ccn1binadas difusor-limpara, unidades de fndticci5n, cajal 
de d~stribuci6n de aire, difusores lineales, etc., asf mismo se 
utilizall donde las tern·.{nz. ics ue cifusión ucl a; re estJn suje-­
tas a posibles cambios. La lor.gittlll del dueto flexible duhc sér 
lo suficientemente largo para hnccr lu concx1ér, 1lesdc e:l dtJcto 

• 
principal liasta la terlilinal ue que: se tr¡1ta s1n quC' sufra rcs·.-
tr1cc16n alguna, procurando ovitGr en lo pos1ble vuoltas o cur-
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vas inflecesarias. Las presiones de trAbajo no Jeben rebasar lus 
limites fijados por el fabricante. Se debe tener cu1dadb eh ~ti­
lizar preferentemente dueto flexible aislado de f~brica y en ca~ 

so contrario deberá aislarse con material térmico 
de vapor para evitar fugas y condensaciones. 

' AISLAMIENTO TERHICO 

y con ba:rrcra 

·. 

La fibra de vidrio y la lana mineral son utilizadas comunmehte • 
para el aislamiento de duetos, tanto rcctanDulares como redondos 
debido a su flexibilidad, pues se presenta para este uso en for• 
ma de colchoneta de baja densidad, sobre todo cuando los duetos 
quedan en áreas que no están sujetas a abuso f{sico. Esta colch~ 
neta de baja densidad debe aplicarse al dueto ligeramente pOes • 
el hacerlo demasiado rlgido rropiciarfa la transmisi6n de c•lor. 
Las placas rlgidas de alta densidad se utilizan normalmente en • 
cuartos de máquinas o en áreas donde la apariencia agradable es 
importante, aunque su coste es ccnsldcrüblement¡; a:ayor que la •• 
flexible de baja densidad. 

Al utilizar el aisla~1ento tlrEico se debe tomar en cuenta ~1 -~ 

costo inicial, el costo de i~stalación y el cctto de operilción , •. 
aunque siempre es justificable su uso en virtud del ahorro que ~ 

rcpre_senta t..ajar el costo d¡; cc;~.;ipo y r.:aterialc& instalados, -·­
pu&s ~:'on la utilización del aislar.d.:ntc térmico la ca•rg'r. dal ré .... , 

friqeración y/o culcfacción dir.minuye asf como la potcnd~. J;nst.t 
lada,' además conviene tener en cuenta la 1-nstal:aci'ón, d'e: u:~a: bu1e­
na barrera de vapor, pues de no tvr:e.r los provt.d¡;r,cil¡¡.s: n'écéis'a'•·--·· 
rias se puede tener condensaciones nolustas y· pcl:isr:osa·s· qliíe d'e:"'' 

' 
terioren plafones, cortinas, alfombras, equipo~. etc. 

Debid.Ó a su propia construcción los olenos y qab·ine·tes. (!'e' ecju:i\¡ios\ 
son p·racticamente de acero estructural y lámina- qa·lvarilz·aa:a. o; de' 
alumi¡nio. iiormalmente adeMás de lu pared do: lárdr.a qal'van.fz-ad:a -
. ' 
por e,l exterior, en la parte 1nterroa ll~:va uu tratam-i-ento• tiir•:1.f·' 

• 
co y/;,o Acústico o en ocasi·oncs lleva una es¡.ccit: de sandw.fch con· 

·: 

,·,¡ 

:¡ 
.1 

¡ 
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p~redes de lámina externa e internamente, presentandose también 
. al~~~as, segGn la necesidad, con rarforaciones en la pared tnte~ 

na.. ··t(fsr:.;plenos y gabinetes en 1 a desearga del ven ti 1 adot• .. se,:: c9n~ 
truye· ndrmalmente para soportar la presión estática total d~l -­
ventilador, salve en los casos en que: el lado de rucción sea ma­
yor la pérdida por fricción. 

·, 

En forma an~loga cuando estos adita1nentos van en la succi611 del 
ventilador se construyen bnjo la baso de soportar la presi6~ rie-, 
gativ~.del aire, que viene a ser igual a las pérdidas por fric-­
ción, ocasionadas en la parte positiva del sistema. 

Se debe, tener en cuenta en la construcción de estos adita¡,¡cntos 
la prevención de un posible cierro Pn la to~1a t1el aire rues' esto 
ocasiona una p~rdida de presión negativa que iguale o sobrepa~e. 
la presión náxima de operación. 

·Para proteger las paredes de estos gabinetes o cojas plenas de -
un col nrs(' con0 el mcrciC''naé{', ~'C! recnrdcnd~ u ti lizr.r disrcsi ti­
vos de seguridad, tales comC' 1nt~rr~rtnr~s lf~tte en compue~tas, 

fabricadas con lfimtna m5s grue~a que la del anb1nete • 

.. 

En al3unas ocasiones hay instalaciones que requiar~n el uso de -
materiales absorvcntes de ruido que provoca o1 pnso del air~ en 
el dueto. Esto se logra con tranpas &cDsticns o tran~as de soni­
do, las cuales en ocasiones pueden tambiin servir como aisl~niell 
to t~rmico, y a la vez la parQd del dueto puede servir co:oo ba-­
rrera de vapor; La tra~pa de sonióo se recomienda no sea utfliz! 

' cia pare otr¡;s f:1ncinnes que ln ori·Jinal, debido a que en muchos 
cesos 1~ teMreretura del dueto p11edc ser ~cnor que la tcMreratu­
ra del :bulbo de rocio del Jire ar.¡bic·l:U y puede t:so oc~sinnar -­
condensaciones; por cj<:>rlJ:>lo. •1st(" pu~c ncu1·rir ~i ci dueto· tie­
ne recorridos al cxtortor de un 3difirio o ~1 ¡1~sa por fircos no 
acondicionada~: Aunqul! l'li.!Chos r.¡¡¡1;nr1illo5 \nn ~··•·•rv1'.1t05 ,,d1LI;1-.. 
co!:, la trar:1ra de sonido debe ser partl~uht•r·•nllt•~ ruststl!nto a • 
.,_ . ' 

,, 



' 

27 -

la corrosión, al fue~o y tener propiedades para su aplicación en 
los duetos; algunas trampas de sonido son manufacturadas coft fi­

bra de vidrio semi-rígido en placas o colchonetas con un trata-­
miento especial en la superficie qu~ entra en contacto con la C! 
rriente de aire. Las placas de fibra de vidrio se usan com~n~en­

te en los gabinetes de algunos equipos' de manejo de aire, en cám.!!_ 
ras plenas, así como para duetos horizontales y verticales utili 

' -
zados para aire acondicionado. 

La superficie del material usado en las trampas de sonido están 
cubiertas completamente con un adhesivo retardador de flama y -­
son fijados al dueto por medio de anclas; la posición, distancia 
entre ellos y su número dependen de la velocidad del proceso. Es 
recomendable tener mano de obra calificada en la manufactura do 
estas trampas para evitar en lo máximo posible que el material -
durante el proceso de aplicación sufra deterioro y con ello se -
propicie la erosión que posteriormente por arrastre se adhiera a 
los serpentines, controles ~e v~lúmen, accesorios terminales, 
pues en primer lugar incrementa la presión est&tica y tambtin es 
dafttno para los ocupantes de las áreas acondicionadas. 

EXTRftCCION DE COCINAS 

Esta sección trata la construcción de duetos usados en l'a remo-­
ción de humo o vapores de grasa de los alimentos en coctón. Para 
estos sistemas el dise~ador deberá tener presente los mftod~s ·­
constructivos y los materiales empleados pa·rll el,lo·, ta·n•to d.e' lios 
duetos como en soportes, campanas, tr·ampas de (!·rasa•,, etc •. 

Por ejemplo, la construcción de duetos y soport~s deber~ hacerse 
con 1 iímina negra de 1.6 mm de espesor o sea 1 a No, 16 y· si son -
de acero inoxidable deber§n ser de 1.2 mm o se~ No. lB. 

Las juntas, grapas y zetas deberln ser a. prueba de agua con. cor­
dón de soldadura eléctrica continua. Si las temperaturas dentro 
del dueto alcanzan temperaturas mayores de llOO"C (200U"F). d~ra~ 
te un incendio, deberá preverse su expansi6n de acuerdo a, 1a1 nor.. 
ma correspond,ente o sea de 40 a 50 mm do olnnnac16n m&xtma. Lo~ 

duetos de extracción nunca deber&n conoctorao 'on ntng~ll· ramal de 

M' 
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otro sistema de ventilación, sino que deberán ser independientes 
y deberán dise~arse para tener recorridos lo más vertical posible 
desde,•;e·l; lugar donde so ubique la co.cina hasta la azotea del edi 
ficio. Nunca deben instalarse con depresiones o trampas que pue­
dan acumular residuos, excepto cuando se ha previsto una trampa 
con remosión continua o automática. 

. . 
En cada cambio de dirección deberán prcversu roqtstros suf~cien-
temente amplios para inspección j li~pieze y deLer!n ubicarse en 
el peralte del dueto a un minimo de 40 mm (l.S·)~e la parte 1nfe 
rior del mismo. Estos registros deberán fijarse lo más hermético 
posible con cubiertas a prueba de grasa, construidas del mismo­
material y espesor del dueto. De preferencia cada campana deberá 
tener su sistema de extracción independiente. Los duetos de coci 
nas localizados en el exterior del edificio requieren trampas de 
grasa en cada codo en el que exista una columna vertical, 

Los duetos deben rematar como mfnimo a 1 metro sobre el nivel de 
azotea y a 3 metros de cualquier muro, caseta o equipo que se 
encuentre en la misma. Los ventiladores de extracción deben ubi­
carse siguiendo estos mismos lineamientos; cuando las casetas se 
construyan deberan hacr.rse con los mismos lineamientos que los -
duetos ti~nen para evitar un incendio, de otra manera los extrae 
toros deberán montarse a 1 metro mínimo del nivel de la azotea. 

··-. 

Si el muro transporta unicamente vapores de grasa, deberá cons-­
truirse de algún material no ferroso o bien con acero inoxidable; 
todas las juntas y uniones deber5n hacerse totalmente herm~ticns,­
los calibres o espesores de las láminas y de los refuerzos inte~ 
medios deberán seguir los lineamientos correspondientes. 

Es práctico para cocinas adyacentes a áreas acondicionadas, in-­
yectar aire de reposición sin tr~tar, esto es a las mismas condl 
c1ones ambientales exteriores, unicamente prefiltrandolo, con el 
obj.e,to de que, no s,c succione por la campana el aire acondicionE. 

. . ' '•, •• '• •' ·' . ' 1., 

do. colindante. y ev.1tar nérdidas en le carga de rofrigeracion del 
' • ·, : . } 'j ' 1 • • ' • ' '' '.' ~ 1 • ' 

~quipq correspondiente. . "' . ' . ' 

' ~ . i ' 

. ¡ 1 : .'. 

• o 

'· 

' 
. ' ,, 

! . 

1 

' 
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Para disenar un sistema de duetos se recomienda seguir el siguie~ 

te procedimiento: 

lo.) Trace el recorrido más conveniente del sistema de duetos ~ 

de tal manera que obtenga una distribuci6n adecuada y ten­
ga facilid~d de instalación. 

2o.) De su c~rga de enfriamiento, calefacci6n o ventilaci6n, -­
calcule el volJmen necesario do aire en ·pcH por inyectar,­
retornar o extraer. 

Jo.) Determine las dimensiones primero de los ramales finalas ~ 

usando ya sea la velocidad ó c?.ida de presión para iriyec~­

tar la cantidad necesaria o requerida de aire. 

4o.) Calcule las dimensiones de cada dueto por cualquiera de -­
los siguientes métodos: 

a) POR VELOCIDAD 

(Siguiendo las recomendaciones de acuerdo al tipo de ~ 

edificio de que se trate y según sea ramal final, se-­
cundario o principal). 

b) IGUAL FRICCION 

Es una costumbre utilizarlo on coot todos los s1$te•es 
de tipo comercial y residencial y aa aliga 0.1" HZO/ 

1 lOO' dueto como la cafda, más adecuada • 

. e) PECUPERACJON ESTATJCA 

Método en el cual teoricamente se considera que ia pr~ 
sión estática requerida para el flujo en un ramai des­
de su derivación es igual a la pres16n estática del r~. 
mal principal en el punto donde se unen. 

·so.) Determine con cualquiera d~ los 1~étodos indicados en el -­
punt6 4, el circuito que ofrece la mayor resistenciD por-
~fricción. Aunque en la mayor parte de los casos sucede que 
el circuito más lar9o es el oue mayor resistencia tiene,­
no siempre es así y habrá que verificar la resistencia ta~ 
to de duetos, tramos. rectos, codos, curvas, deflectores,~ 
serpentines 
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D H1ENS ION 
EJE t1A Y O R 

HASTA 

DE 600 A 

DE 900 A 

DE 1200 A 

DE 12 50 A 

ESPESORES RECOMENDABLES DE LAMINA GALVANIZADA PARA 

GAJOS O PARA DUCTOS OVALADOS 

DEL DUCTO CON J UKT A DUCTO CON JUNTA 
EN mm SELLADA .EN ESPIRAL LONGITUDINAL 

600 
' 

0.7 1.1 

900 0.9 1.1 

1200 0.9 1.3 

1250 ' 1.1 1.3 

.1800 1.1 1.7 

DE-1800 A-MAYORES 1.3 1.7 

~ 

CONEXIONES 
SOLDADAS 

1.1 

1.1 

1.3 . 
1.3 

1.7 

1.7 

NOTA: 
1}.- Los refuerzos deben limitarse a 

10 mm Para el 

deformaciones máximas en el lado plano a 
lado plano hasta 300 mm de ancho 

13 mm • " " " • 450 mm • 
16 mm • • " " u 600 mm u 

2).- La deflexión del refuerzo debe limitarse a 6 mm 
Factor de conversión: 1 Pulg. = mm/25.4 
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ESPESORES DE LAMINA GALVANIZADA RECOMENDABLES PARA LA FABRICACION 

DE DUCTOS REDONDOS. ESPESORES EN mm 

8 A· J A p R E S I o N CONEXIO-
~IAMETRO N EGATIVA 1 P O S I I V A MEDIA y ALTA P RES ION -NES 
~UCTO(mm) J u n t a J u n t a J u n t a J u n t a JJ.Jnta J u n t a SOL DADAS Espiral Lonoitud Esotral _LonC!i tud [S!1~ __L_o_n_g_il_u_ 

/ 
o 

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 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 

~ 1 1 
1500 1.3 1.7 1.1 1.3 1 . 3 ' 1.3 1.3 ' 1.3 

l . 1 . ' 

,, 1 

1 ~ 1 1 ' 
/ 1 

2000 1.7 1.7 ' 1.7 ' 1.7 --- --- --- ---- .. . .. , 

NOTAS: 
(1}.~ Máxima Presión Negativa : 1" Hzo = 250 Pa 

(2}.- Junta Deslizable 1· 

(3).- Junta Bridada .. 1 



ESPESORES Y PESOS DE LAMINA DE ACERO Y ALUMINIO 

1, --
L A M I N A L A M I N A L A M I N A L A M I N A 

CALIBRE GALVAN'ZADA NE(RA I ttilll AJH. E 1 
ALUM IUO 

mm Kg/m2 mrn Kg/m2 mm Kg/m2 1 l!lm Kg/m2 -
28 0,50 4.02 0.40 3.22 0.40 3.23 0.50 l. 36 

. 
26 0,60 4.83 0.50 4.02 0.50 4.04 0.60 1.64 

24 0.70 5,63 1 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 
1 

20 1.1 8.85 l. O 8.05 l. O 8.08 1.4 3.82 -. 

18 1.3 10.46 1.2 9.66 '1.2 9.70 1.8 4.91 . ' 

16 1.7 13,68 1.6 12.87 1.6 12,93 2.0 5.46 . 
l4 2.1 16.90 2.0 16.09 2.0 16.16 --- ----

' 12 2.6 20.92 2 . 5 20.12 2.5 -20,20 
. --- ---- l 
1 

11 3.1 24.94 3. o 24.14 3.0 24.24 --- -~- ! 
• 
' 

lO 3.6 28.97 3 . 5 28.16 3 . 5 28.28 --- ----
1 

. -

NOTAS: 

1).- Los pesos son para los espesores dados 

2).- Se ha agregado 0.1 mm para lámina galvanizada 

3).- Los ~spesores son nominales; la tolerancia depende del ancho y ~abricanti 

4).- Los calibres mostrados son obsoletos, la lámina deberá especificarse por 

5) • -

espesor. 

Los espesores de la lámina de aluminio, tienen equivalencias aproximada~­
mente iguales a las de la galvanizada en el mismo rengl6n. Para obtener ~ 
el espesor de la lámina de aluminio equivalente a la galvanizada multipli 
que la de esta última por 2.90.33 = 1.43 

6).- Por norma se ha establecido el peso de la lámina negr~ en 7850 kg/m3 

7) .- La industria del acero ha agregado 2,5% al peso de la hoja para perri Jr 
variaciones en dimensiones. Esta tolerancia incluye a la lámina negra. 

7).- Tabla de ~onversiones: Pulgadas = mm/25.4 

= kg/m2 - 4.8825 
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............ OPTIONAL · TERMINALS OIFFUSERS t>FI l•T~rr<:fl'l; 
M4NUAI.. OAMPfk~ 

BASIC SYSTE'M 

kJ 

~ 

k7 
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. . . . 

TERMINAL REHEAT; WITH MANUAL OR AUTOMATIC 
CV CONTROL OR VV CONTROl.. 

1 v:v 1 1 +1 cvP 
VARIABLE VOLUME• OAMPEIIS, VALVES Oft BOX; 

NO COIL 

• 

-1 {v -1 + -1 + VARIABLE VOLUME' WITH BYPASS TO RETURN OUCT 
OR Pi..ENUM 

PRIMARY AIR FAN COIL .JNIT e~ INOUCTION 

UNJT: REHEAT OPTIONAI.. 

' 

. .¡ 
' 1 
1 

1 L----~~---t:¡ =--:7-r:"=i]F-:==---1 
1, ' ' ¡ l i . ' 1 CC • COOLING COIL 

F • FILTER 

PH • PREHEAT COIL 

CV• CONSTANT VOI..UME 

VV• VARIABLE VOLU,.E, 

CEILING PLENUM' voL\JMt ~~~" ro~~oL, IHOuc TION 
OPTIONA4.; RK O"fiU-.6L 

RA•RETURN AIR 

RH• REHEAT 

• 
1 

1 

1 

SINGLE PATH AIR SYSTEMS Fig. 1-1 

2 ------------

8MAC"4 H .. h P••u*• Ovc1 Sland•'"' -).4. 1• 

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



··~ . 

' ~·· . 

·,· ... i-

t:~.:--TIE INTERMEDIATit 'mA~SVERSE • • 
.o.NGL!S TOGETHER WITH ~·CIA. 
BOLTS OR RIVETS AT CORNERS. 

"E" AH OLE 

...o=-•o• CONPANIOH ANGLE FI.ANGEO JOINT 
: ~ .. ;·o. 

: ., :_1, 
' • < o' ··-'i.~.~o ;· o ..... •. 

·_ ; 

.. 
1 ••• 

. •. ~ 

Flo. 4-1 
47•x 36"· 6" S. P. CLASS 

. .. 

1( ~C?,IoiPANION ANGL[ FU.NGEO JOINT 
OR O IHTERioiEDIATE ~-~ 

47~x 36"- 3" S. P. CLASS 

• 



) 

.. ... 
. . ' .. -.. .. ~ ' .. · .. 

!VOTES: 

U IN. tf DI A. BOU'I 

1, CO~lSTRUCT PER TABLES. SEE ADDITIONAL FASTENING DETAILS FOR TIE RODS 
ON FIGURES FOH JOINTS. • . 

Z. TIE RODS ARE SPACED AT EVEN DIVISIONS A LONG JOINTS AHD INTERMEDIA TE 
REINFORCEMENTS; 48" MAXIMUM SPACING. 

& USE 1/4" MI~IMUM ROO DIAMETER FOR 311" OR LESS LENGTH: l/8" OlA. OVER 
31" LENGTH. 

4. IP TIE RODS ARE USED IN TWO DIRECTIONS WELD 1100$ TOQETHER AT POINT . 
Of CROSSING. 

• 11. CONSTRUCTION NOT APPLICABLE FOR NEGATIVE PRESSURIS. 

.. 

• 

OUCT OVER 96u WIOE Flg. 4-3 

26 



NOTE· 
p¡j'Ñf ALL WELOS WITH . 

ZINC CHROMATE PRIMER 
TO PREVENT CORROSION, 

BRAZE OR TACIC WELO 
ANGLE TO ·ouCT 2" LONG 
AT a• INTERVALS 

lf;AL WELD AROUND 
TIE ROO 

lE R~D P~R TAIILt 

. ··. 

TYFICAL JOINT SECTION 
.(WITH ANGLE 1 

CONTINUOUS EDGE 
WELD OR BRAZE --

.' 

BRAZE OR WELD TIE ROO TO 
FLANGE INCLUOING SEALING 
A_ROUN0

1
ROO 

.•. •H• ·, 

L.6:::=~~"""'"""""~ 
t---TIE ROO PER TABLE 

2" 

2" 

. CORNER DETAlL 

TYPICAL JOINT SECTION 
• (WITHOUT ANGLEI 

• 

f DIA. a 41• LONG IIOD IAttlD 
OR W(LDEO '10 OVC:T 6l 
CORNEAS FOR SHOP JOINTS 
ONLY 

11---CONTÍNUOUS EDGE 
WELO OR BRAZE 

WELDED FLANGE JOINT 

• 
29 

Flo. 4-6 

• 

1 

• 1 

. ' 
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.. 
¡¡: 
~ 
" .. 
B 

"' • ~ 
f • o 
1 .. 
i 
t 
~ 

' 

-• 

:r: 
G> 
I 

< 
fTI 

5 
o 
-1 
-< 
::0 
o 
e 
z 
o 

DUCT 

DIAMETER 

UP THrlU e" .--
9'"- 14'" 

a!t'* .. zs• 

27"- 36" 

HIGH VELOCIT_Y ROUNO DUCT CONSTRUCTION 

GALVANIZED STEEL SHEET GAUGE GIRTH R:::!NfORCING 

BETWEEN JOINT• ANGLE SIZE 
SPIRAL LOCK LONGITUDINAL ROUND OUCT ANO 
SEAM OUCT SEAM o.uc;_J- fiTTING S MAXIMUM LONGITUDINAL SPACING ... 

• 
:>2 

---- 2&- -- - .:!4- .. 2 6. NONE REOUIRlD 
20 

24 22 24 20 NONE REQUIREO 

22 20 22 20 NONE REOUIRED 

. 

GIRTH JOINTS• . 
. . 

2" LONG SLIP JOINT 

2" LONG SLIP JOINT 

2" LONG SLIP JOINT 

o 
e­
o 
-1 

37"- ~o· 20 20 20 lB NONE REQUIRED 
11" x 1 !"x!" ANGLE z z • FLANGEO JOINT 

(") 

o 
z 
(f) 

~··-so· 

. 
61"- 84" 

1 B 

' 

. 

18 18 lB 

16 16 

NONE REQUIREO 
1 !" x 1 !"x !" AtiGLE 

l 2 • 
FLANGED JOINT 

NONE REQUIREO 
lr .. lr•r ANGLE FLANGEO JOINT 

-i •RECOMMENOEO JOINT USTED¡ HOWEVER 2" SUp JOINT OR ORAW BAND IS ACCEPlABLE THRU 60" SIZE. 

~ .., SLIP OR OR.t.W BANn .ltiiWT / - • . 

(") o++FLANGED JOINT ,/ ,--SHEET METAL SCREWS 
-1 11 • OR BLIND RIVETS AT 

~ OlA. SOLTS AT MAX • 

r." IIHERVALS / 0 MAX.I~" INTERVALS 

Z ~tf•tfar ANGLE MIN. 3 f;ISTENCRS 

¡-,.~.,m-~~~-~? • _q - -Cb. ~ 

~~ = t? LJ -y "'""' 
.-.. '\'tf20 Gc. ORAW. BANO - LENGT H • 

LIQUIO TYf'( Sf II.L AIH • 

UNDER OR.a• Bll.llrO -

ORAW OAN"u ..IOtUl (NOT ·uSE O 
SLIP JOINT 

ON SPIFIAL Ouc:T 1 

,e r. / 

~A~b J 
~----~ lr FLANGE 

\N.>N-O:lRl"Ctlo:G CASI<CT • . 

~-. 

OR SEALANT 

LOOS~ FLANGE OR 
Vi·.;J:;TOU( JOINT 

___ _¡ __ -=·:·e· ::e:-.; --:- _ •. ----------------------.,.------ __ ___, __ ....;,_ ____ _ 

• 

1 

1 
. ----' 



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

-RECOMENDACIONES PARA LA 

FABRICI\DOS EN LA MirlA 

SISTDJAS DE EAJ/\ 

. II.I!HSIOH O El • CALISr!E OE LA LANINA 
DU'=TO HEGRA o GALVANIZA o·A 

. -- ··-· -·-~-
?!JLGAOAS . ---

; E 1/ T 1 lf E T DO S) OUCTO JUNTA. 
. 

; ~ 4 HASTA 24 24 24 
:·( IOHA!;TA Sil 
------- . - ·--

1 :JC :Z.C HASTA ~ 24 2-c 
tE t:l HASTA 76 J l 

' ;·! !1 H.>.SrA ~O 22 
1 

22 
:" ?a HA :HA "2J 
----
t~ ISI P.A3TA 72 zo _zo. 
:;t; l:l2 HASTA IS:SJ 

·. 

.. 
.. 

Ot 73 HASTA PO- :o 20 
,p; re.s HA:HA zzeJ 

. 
·. 

tE 1)1 1 SUPI!RI~ ,. 20 
C! ZSI f SUPCRIOII . 

1 

----

' . . . 
·' 

CONSTRUCCION DE DUCTOS RECTANGULARES . 

GALVIU'ilZADA y 
-

NEGRA • ALUMINIO EN . -·-·-. ...:; .. 
PRESICf4 o VELOCIDAD ··-- . 

·.~-"~ .. 
! :.:1: 

·•.•·. 

CALIBRE DE 
L'AI.IIt/A OE ALUMI"NIO TIPO DE JUNTA O REFUERZO RECONEHDASLE 

DUCTO. JUNTA 
' JUNTA DE OOLSA oH Zf:TA"' DE GRAPA SfHCILLA 

zz 20 O REFORZADA ESPACIACA COilO ldAXIWO A 2.40 NfTROS 

22 20 

20 re 

IS • 1 G 

. . . 

... 18 

•• ,. 
.. 

. 
--··· .. 

JUU":"A O~ BOLSA O ":ZETA" O~ GRAPA . 
t.;) 

ESPACIADA COJIO llAXII.IO A l • .tO 11 ,_ 
. 

JUIITA o·l:: SOt.SA o--zETA" DE GP.APA E!EFÓ~ADA 
(COH SOLeRA 01;. 32 a a .. '!l.47 .,,. J ESPACIADA COif.O 

. 

UAXIIlO A 1.20 "'· 
SE ll ECOIJIENCA USAR RI"UERZOS Df! YI~RR.O 
AfiO ULO DE SD• 38 ~ 3.47 fN POSICIOPI DIAGO.o¡.qL 
AL DUCTil O lllt:N PfnPENOICULARES AL OUCTO 
UNirOS· AL cuero SOLDADOS. ATOR NI1.LADll3 o 
flEUJICHADOS. . 

. 
LA NISJQA RECOIIt:NDACIOII ANTI!IUOR f' ElfO 

DZBERA USARSE SOPOR TI! " UIISE DI! SOUZR.! 

DI! SZ a S.47 .. ., A TODO 1.0 At..'C!IO DEL DUCTO 

-
LA UISUJ\ RECOME NDAC 1011 ARTI!RIOR PtiiO 
DEO ERA USJIIlS2: $0LEr.A DI! 3% a ~.47 "'s 
C0140 SOPORTE HORIZONTAL A TOOO lO AN~J«) 

PARA Ot/CTO 01! ZJI A 3.DS N DI!: ANCHO Y' 
PARA OUCTOS DI!: AIICHOS UA'I'OIIl:l oe: .s.os. 
81! C::OERAII 1!!) t't.C 1 A lt I!:JTOS SOPOP.TI! S A 

.'· zo " couo UAXIUO. 

·''f.' 

~·~ ... ~ .. ... - ~-· 

. 

' 

.. 

. 

.. 

.. 

1 

. 1 

1 



: . 
.- . 

' ' -. 
.. 
" 

• 

6,,1· 

' . 

Q ,.. .. 

.. 
,¡ 

'· 

rc.~n.A NORMA 
SEPT. 1 1 9 B 3" 

1 
y. 

ESCALA 
SIN 

mm 

NOTAS: 

DETALLE DE LA CONSTRUCC!ON 
DE DUCTOS 

22 

' 
ESPECIFICACION 

AA· 101· 83· 000 

L.AS NORMAS PARA UNIONES , ENGARGOLADOS , TRASLAPES Y SOPORTEitJ4-\ -'RJ ~J ESTAN DADOS PARA TRAMOS QE OUCTOS DE LONGITUD MAXIMA OF. 

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

EMPLEO DE LAS NORMAS AHSRAE. PARA 1.05 DUCTOS DE INYECCION, SE 

CONSTRUIRAN CON REFUERZOS TRANSVERSALES REMARCADOS COMO Lo 
INDICA L.A FIGURA SIGUIENTE ( FIG. A ) CRUZADOS EN CADA LADO QEL. 

DUCTO. , 

REFUERZO 

• • 

r 

REFUERZO 

ISO METRICO DE DUCTOS 

( FIGURA A ) 

1 
1 

¡: 

' 1 
1'. 
1' 
l 
' 
~ 
f. 
' 

' ¡ 
): 
1' 
1' 



~~t't;;ttA - ~- ~ NORMA 
SEPT. 1 198 3 

ESCALA 

SIN 

DETALLES ·DE DUCTOS RECTOS 
V CURVAS A 90° DE LAMINA ESPECIFICACIOH 

AA• 102· 83. 

TRAMOS 

a .• LADO HORIZONTAL 

~ LADO VERTICAL 1 PERALTE ) 

L. LONGITUD TOTAL 

OUCTO RECTO Y CURVA 23 

b 

Z- ZETA PLANA 

$..GRAPA 

L IENOAAGOLADO 

o u e T o 'RECTO 

1 ., L • o+ r 

b 

• 

ISOMETRICO CODO 90" PLANTA CODO 90" 

• 

¡ 

. 
• 

' 

" 

i ; • . 1 
' ' , 1 ¡ . 

i . 

e o o o 
~A-102·6::'1 ~ 

- -~----- ~ _.1 



r ·;, 

~ 

~ 

J 
• ~-"-SEPT./ 19 8 s· 

. ESCALA 

SIN 

' , ACOTACION 
SIN 

DETALLES DE REDUCCIONES Ot: • 
DUCTOS DE LAMINA ESPI!CifiCACION. 

AA • 103 • 81 

REOUCCION DE OUCTO CON PERAL TE CONSTANTE 

' b 

" 

--· 

• 

f 

G ·- GRAPA 1 

Z ·- ZETA DE COSTILLA 
E._ ENGARGOL¿OO 

1 

ISOMETRICO 
~ 

• • 

P L A N T A 

• 

1 



1'"10. ........ . . . .. 

"""'~m" 
SEPT. 1 1983 

SISTEMA DE DIMENSIONES DE NOM -009 • 83 .·' 
ESCALA 

SIN LDS DUCTOS DE LAMINA EN LAS ESPECI FICACIOR 
' ACOTACION REDUCCIONES AA-152·83 

.mm 1 
o . 

'i' -· 
¡ 

' 
1 

REDUCCION CON PERALTE VARIABLE 25 

. 
• • 1 . -• 

¡. L .¡. 

• ¡-. 

' ., 

Jl a, 

~b 
', 

o -
A . A' . 

f • PLANTA --b-- "'~ REDUCCION 
L . . " ~ CONCENTRICA 

.. ,. 

"1 r } \b 
b 1 . 

~VISH 
' . . -• . 

" '- A• A' REOUCCION 
o EXCENTRICA 

R E O u e e 1 o N 

RECOMENDACIONES DEL ANGULO Y/0 LONGITUD DE LA REDUCCION EN 
LA CONSTRUCCION DE REDUCCIONES DE DUCTOS DE LAMINA 

' o!.. óUCTO L 

-· ,. 
o' 
1 

' ' 

' 

1 1 IIAA•IIU,•Oll 
1 

• . 
! 



FECHA. , . 
. ·SEPT. l 1983 

ESCALA 
SIN 

'.-ACOTACION 
SIN 

DETALLE DE DERIVACIONES 
EN DUCTOS DE LAMINA EN 

PLANTA 

a, 

1 
Lz 1 

. ' ' 
' ES"lCIPICACIO~ 

Oz 

AA ·-104 • 1$ ~;A 
,¡ 
¡; 

' ~ 
' l 

'. 

" ,. 
' 



....- -_.,.._..,- -
SEP~. 1 19 8 3 

ESCALA 

SIN 
A ACION 

9111 

b¡ 

¡,:. -

N~- ............. ..._..,..,1 
é.~f..- _f.•,{:l.¡' ··.;"1,;·:. 

DETALLES DE DERIVACIONiG 
DE DUCTOS DE LAMINA 

1 SOMETRICOS 

~~ .. ., ·-- --........... --··-· -~~i 
. ·¡Y 

111 P«C IPIC "CJJO' 

AA·I04·.8li·B ·, 
'• 

! 

... 

. 1 

1 1 
! ! ' 

1 
i 
i 
¡ ' 
' 1 

: 1 1 . 

1 
j 
T 

!\_ 

~-

j 
lu·I04 .·e: ( 

----------·-----"""---- r 



-FECHA 

SEPT. 1 1983 

ESCALA 

SIN 

"'COTACION 
1 

/J. mm 

): 

-

DETALLE DE LOS RADIOS DE 
CURVATURA EN CODOS 90° DE 

DUCTOS DE 

e o o o 

' 

' LAMINA 
.. 

9 0° 

, ,.. 

:: f 

a 

NORMÁ ..... ' . ~·' ·; . 

NOM. • 008 • 8 3 

ESPECIFICACIOH 

AA·I50·83 

28 

RECOMI;NI;>ACIONES DEL RADIO CORTO PARA LA CONSTRUCCION . 

SIENDO 

-

DE CODOS DE DUCTOS DE LAMINA 

o = 
r " 

.LADO' DEL DUCTO . 

RADIO CORTO 

p a PESTAÑA PARA ENGARGOLADO 

o u e r o R A O 1 o 
DE 100 o 127 

DE 1000 a 1500 2 00 

DE 1500 o 2000 300 

DE 2000 EN ADELANTE OPCIONAL 

L...-----.~-----

( r 1 p 

130 

130 

13 o 
1 130 

-.·' . 



rr.o;;I'IA ______ ~ - - -· ·- ~iJ 
- . . - ----------T- -

' HORMA 
UPT./ IIIB:S .. 

ESCALA DETALLES DE ENGARGOLADOS . 
SIN PARA UNIR DUCTOS DE LAMINA ESPECIF'ICACIOH l; 

ACOTACIOH ' ' AA • 2.00 • Uo009 
SIN 

' 

' 

UNIONES o ENGARGOLADOS MAS: USUALES EN DUCTOS 
• 

a .• E: - ' . ' 
. 

PUNTEADO !JOLDADO • 

1 1 ~ 
1 

-• 1 • ~ FJ 
1 

. 

- ' . 
. ' ' ' 

UNJO N SOLDADA SENCILLA UNJO N SOLDADA TRASLAPADA 

• 
. . 
' 

• ·c •• ": .:,: .. , E} '""'' l ' 
1 

j 

... 1 
' • 

~ - l 

~~ 
' . 

' 1 

1 

• ' 
)· • 

~ 
. -

' • 
UN ION ENGARGOLADA EN"U" UN ION ENGARGOLADA EN a Z " ~ . .. , . 

' e .• f •• 

• l . . . • { 

ij~ (@) ~ 
~ ll ...... . Q .. 

; 
r 

' 
~- ' ,. 

• J:~ 
í 

UNION · BRIDADA SENCILLA U NI ON BRIDA DA DOBLE !,· ~ 

IAA·EOO,a:s· .. 
.. -~·- - - -- . 



'• 

. . SEPT. 1 1 8 11.3 

ESCALA 

SIN 

ACOTACION 

mm 

~30 
UBICACION DE LOS ENGARGOL.AOQS 

EN DUCTOS Y CODOS· DE ... ' · 
LAMINA AA· 101 • U 

LOCALIZACION DE ENGARGOLADOS EN DUCTOS RE~TOS 

-
' 

•1 

··-

a 

b 

a+b <<~OOmm 

a 

b 

a-t b > 401mm 

o ... b < 800111111 

a -

a> o b > 800 mm 

a 
1 

b 

o 
O< ó b<aoo ..... i 

¡ 

) 

LOCALIZACION DE ENGARGOLADOS EN CODOS 

•• 

-· 
o 

r ... o > o > 3 
~ . 

" 



/1983 . 

m 

31 
ENGARGOLADO EN DUCTOS 

DE LAMINA TIPO ZETA 

NON. • 008 • a~ 

AA•Z02·81 

' . 
c·o o o OUCTO RECTO 

¡. L4 .¡ · 
t • 

· . 
• 

U N 1 O N . E N G A R GOL A O A E N •zETA" 

CALIBRE DE LAMINA 
• 

B 1-l _2::...;.4_...J ol' 2 o 

b u e T o Ll L2 L!l L 4 

DE O o 300 A·,a,c 10 1 !1 1 !1 6 
.. 

DE !lOO o ·aoo .e, o 1 !1 1 a 1 S 6 

DE 800 o 1!100 IS 1 S 1 S 10 

- ' • 
; .. 1 AA• 20Z-B !1 i . . 



FECHA 1 

'· SEPT. 1 1 9 8 3 
UNIONES PARA DUCTOS DE HOM. - oo1 - a ;s 

A 

SIN LAMINA 32 IESPECIFICACIOH 
• 

" .. -.ION . 
AA - JOO - 8 5 • 000 . . 

.;, mm 

1 
. \ CONE;XIQNES RECOMENDADAS ENTRE DUCTOS DE Ll\MINA 
~. MAS USUALES 
1 a •• b.. 
'1 . 
·' .· 
e • 
_;j 

.J 

~ 
' 

·~ ( ) ( ) 

.... - .. 
1 . 

. GRAPA ZETA PLANA 

'· 

t le'(¡ . c •• d .• ;... ... , 
' 

....__ 

.. _. 

~ m ·i ' 

¡' • • • 
:; ZETA REFORZADA B R 1 O A 
:j 
-t 

e .• AA- 20 • 81 f .• ,..... 

1 
1-..... 

.-¡ . 
• 

.. 
~ ( ,- e ...... 

) . 

) 
1 ZETA DE COSTILLA • u .. ZETA 

i 

- -- -- ·--· ·--
IAA• 300·E. 

1 

f 



fECHA . NOM.•OOT• 8ll 

l-::-;::;::7,"...-st_P_r._,_111_e_:a ---l ACCESORIOS PARA UNIR OUCTOS 
Esclii..A stN DE LAMINA MAYORESA890mm 

¡....,.~i?i'TI""-----i T 1 PO GRAPA ' .. 3 3 ESPfCIFic:.ACIOM 

mm AA • 302-Sll• o 

GRAPA 
__ <=)__,@ 

·GRAPA b 

Ll 

(S::;i) 
L2 Lll 

DUCTO 

NOTA: DEL CALIBRE DI!L 
DUCTO SERA LA GRAPA DE S ARROLLO 

• 

LZ Ll 
te 1118 

L 

-
' 

• . . 



~: ' 

re."'"" 
.. S EPi'.·/ 1983 

ESCALA 
SIN 

ION 

mm 

DESARROLLO· DE LOS ACCESOf?ID-"..) 
--Rl_..9.S PARA UNIR DUCTOS DE o 

LAMINA CON UNION TIPO ZE'TA 
. CON COSTILLA. 3·\ 

ZETA DE COSTILLA 

L3 

.. 

NOM .• ooe. e 1 

ESPECII'IUCIOH 

AA·IIOI•83•t 

. .... 

DESARROLLO DE LA ZETA 

. 
NOTA: DEL CAUBRE DE L.A LAMINA 

DEL WCTO SERA LA ZETA DE COS .• 
TILLA 

lo 
Ll ·~ L¡ •1• Lz .•1• C:!l lltl 

L3 
•1 . . 

. L 

CAL 1 B R E O E L A M 1 N A 
• 

-26 2 4 2 2 r 2 o J 
.CCJ 1.1 4' 3 11 4. 3 1 1 4. 3 1 ¡ 1 . 114.3 

> 

DIMENSION DEL DUCTO 1.1 L. 2 L. 3 L. 4 

DE 204 a 799 23 3 2 6.2 6.2 

.. 

.. 

··-··-·- ,-----1----~-----J 4A•IIOhB3 



P'"C~nA 

SEPT. 1 rs e a ' NOM. • OOT· U ACCESORIOS PARA UNIR OUCTOS ESCALA 

SIN DE LAMINA MAYORES A 800 m m ESPECIFICACION 

ACDTACION TIPO ZETA EN •u .. 35 AA•30S·81 ' . 
111111 

4 

.¡;;:=:::==~") t .. 
L4 UTILIZACION EN OUCTOS MAYORES 

A BOOmm. 
ZETA EN •u• 

O ESA R ROLLO DE LA ZETA 

L4 L4 L3 . oto Lz DI• Ll ,1, --------L--------1 
CALIBRE O E LAMINA. .. 

. L-,_2_6 __ L---2._4 __ , • ·L-1 _2_2 __ , r 2 o 1· 

GJI- 1 1113 

DIMENSION DEL DUCTO L 1 L2 L S L 4 

DE 800 a 1300 19 ~' .a a ' 23 

• AA·ll03--83 

. 
~-. ' 

' ' ' 

1 
1 

1 

1 
l. 

. 
! 

j.; 
1 
; 

; : 
:! 

. 
~ 

! 

. 1 
¡ . ' ,, 
¡ 



1 
1 

1 
1 
l 

' 11 

1 ,, 
' 
1 
il 
:¡ 
·1 ¡, 

' !; 
,, 

'1 1· 

" . t; 
4' ·! 

l! 
:j! 
·1 

-1! 
' 

~~ 

i 
11 

1 
1' '. 
'1 
11 

1 i 
'' '' 

fECHA . · 

SEPT. /1983 DETALLE DELENGA~GOLADO EN 
t-:Ec::-sCA::-=-=-::LA~~.:;...;;....--1 DERIVACIONES DE CUELLOS E N 

NORMA 

\i"~·r-,co:-:r:7"Aet~o::-::5 ~:'-'-N----i RE JI LL A S O DIFUSOR E S 
~·,;;~,. .... 

ESPECIFICACI~ 

AA· 20ll • 8! · 

DERIVACIONES A REJILLAS O :DIFUSORES DE 
DU C TO CUADRADO 

1----L"---01 

A o A' l. 5o 

L • 1.$ o 

1 • 

• 
CUELLO 

CONTROL DE VCl.UMEN 

EVITA FUGAS DE AIRE • ENGARGOLADOS 

• ' 
b' 

CORTE A- A' 

. 
T 

¡: 

. 1, 
~ 
' ~ 
t 
~ • 
~ 
~ 
T 
1 
l 

; 

' J ., 

l 
\ 

' 
1 

1 

J 

o ,. IAA·ZO!I-0; ¡ 
-·~----------- - ... ---··'8: 



---
HCHA ! ' "SEPT./ 188 S -

NON • 009 • 8 S 

1 
1 ESCALA SISTEMA PAR.A MEDICION DE 

SIN DUCTOS DE LAMINA EN CONEXION ESPECIFICACIO!t l ; ACOTACION 
DE EQUIPO ' AA • 405 • 8 S 

mm . ' 37 ¡ 

--
. 

' . 
' 

( E.t._ + ) L( o ¡: + b¡: l L bz ·t· l . 

~ 
; 

" . 
·r-

EQUI p o > a, oz 
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DETALLE DE SECCIONES DE -ESCALA 
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HASTA 

200 

350 

/" 
\ ·-

650 ......, 

900 

1200 

1500 

. : . . ' 
E~PESORES DE LAMINA GALVANIZADA R~COMENDABLES PARA LA ~ 

fABRICACION DE DUCTOS REDONDOS ([SPESORES E~ ac) 

... 

_..;;tt;;....;.;A-'J~A'--..-P--R ..::E:_::.S_,l=-=0-'r.~.--- ...!!l.!IJL.!.. t\l U 
NEGATIVA POSIT1V~ 

JUNTA JUNTA JUNTA JUNTA 
ESPIRAL LONG. · ESPIRAL LONG. 

' 
0.5 0.7 0.5 0.5 

0~6 0.7 0.5 0.6 

0.7 0.9 0.6 0.7 

0.9 1.1 0.7 0.9 .. 

1.1 1.3 0.9 1.1 . 

1.3 1.71) 1.1 1.3 

JUNTA JUNTA 
ESPIRAL LONG. 

0.6 0.72) 

0.6 o. 72) . 

o·., ' 0.92) 

0.9 1.12) 

1.1 1.12) 

1.3 1.32) 

--
CO!';EXIC':ES 
SOLDAD~ o 

0.63) . 0.9 

0.6~) 1.1 

0.7l) 1.1 

:0.93) 1.1 

1.13) 1.J 

1.33) 1.) 

·• 



1 

ESPESORES 

GAJOS O 

RECOMENDABLES 

PARA DUCTOS 

•• 2 
DE LAHtNA _GALVANIZADA PARA 

OVALADOS .. 

----------------------~--------------~-------------------------
DIMENSIONES DEL 
EJE MAYOR EN mm 

DUCTO CON JUNTA DUCTO CON JUNTA 
SELLADA EN.ESPIRAL LONGITUDINAL 

COIIlEXIONES 
SOLDADAS 

-----------------------------------------------------·---
HASTA 600 0.7 1.1 

DE 600 A 900 0.9 1.1 

' .... 
DE 900 A 1200 0.9 1.3 . 

DE 1200 A 1250 1.1 1.] 1.3 
1 • 

DE 1250 A 1800 1.1 1.7 1.7 
' 

DE 1800 V MAYORES 1.3 1.7 1.7 

N O T A S : 

1) LOS REFUERZOS DEBEN LI~1ITARSE A DCFOR~\ACIONES ~\AXH1AS EN LADO PLANO A: 

10 mm PARA EL LADO .PLANO HASTA 300 mm DE ANCHO 

13 mm PARA El LADO PLANO HASTA 450 mm DE ANCHO 
., 

16 mm PARA EL LADO PLANO HASTA 600 mm DE ANCHO 

2) LA DEFLEXION DEL REFUERZO DEBE LIMITARSE A 6 mm 

f'ACfOR DE CONVERSION: 1 PULG. a min/25.4 
• 

, 

! . 

• 

o 
. ~ ; 

' 

-• 
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Et~PESORES V PESOS DE LAMINA . DE ACERO V ALUMINIO 
. ' 

L A H 1 N A L. ACERO 
CALIBRE 

L A H l N A 
GALVANIZAD N E G R A "INOXIDABLE 

L A H I N A 
DE ALUHtr:IO 

t 

28 

26 

24 

22 

20 

16 

12 

11 

10 

N O 
1) 

2) 

3) 

1,) 

11111 kg/m2 mm kg/m2 mm kg/m2 mm 

0.50 4.02 o.r.o l.U u.u 

0.60 4.83 0.50 lo.02 0.50 lo,Oio 0,60 1.54 

0.?9 5.63 0.60 4,83 0.60 4.B5 0.80 2.16 

• 
0.90 ?.24 0.80 6,41o o.ao 6,46 1.00 2.73 

1.1 8.85 1.0 8.05 1,0 8.08 . 1. 4 3.a2 

1.3, 10.1o6 1.2 9.66 1,2 9.70 

1.7 13.68 1.6 12.87 1.6 12.93 2.0 

2.1 16.90 2.0 16.1;19 2.0 16.16 

2.6 20.92 2.5 20.12 2.5 20.20 

3.1 21t,94 3.0 .24.11," ---
3.6 28.97 3.5 28.16 3.5 28.28 

T A S : 
LOS PESOS SON PARA LOS ESPESORES DADOS. . -
SE HA AGREGADO 0,1mm PARA LAH!NA GALVANIZADA 

LOS ESPESORES SON NOMINALES¡ LA TOLERANCIA DEPENDE DEL ANCHO 
V fABRICANTE, . 

LOS CALIBRES MOSTRADOS SON OBSOLETOS, LA LAMINA DEBERA ESPECI-
ficorsc por espeso~. 

.. 
• 

1, :• 

·• 
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5) . LOS ESPESORES DE LAMINA DE ALUMI.NIO TIENE EQUIVALENCIAS APRO­
XIMADAMENTE IGUALES A LAS DE LA GALVANIZADA EN EL MISMO RE~~ 
GLON. PARA OBTENER EL ESPESOR D[ LA LAMl~A DE ALUMINIO EQUI­
VAL~NJS A LA GALVANIZADA, MULTIPLIQUE LA DE ESTA ULTIMA POR 
2.9 • - 1.4J 

6) POR NORMA SE HA ESTABLECIDO E.L PESO DE LA LAI4INA NEGRA El'l 7850 

?) 

.. 

kg/mJ 
. . . 

1 

LA INDUSTRIA DEL ACERO HA AGREGADO 2.5% AL 
PERMITIR VARIACIONES El'l DIMENSIONES. ESTA 
A LA LAMINA NEGRA. 

PESO DE LA HOJA PARA 
TOLERANCIA INCLUYE 

TABLA DE CONVERSIONES: 

. -·. 

1 

;· 

1 

~ULGAOAS·~ mm/2.54 

LB/PIE 2 kg/m2 ! 4.8820 
• 

• 

1 

-~ 

' .. 

1 
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The AH & A V a-ir handling units are designed 
for horizontal floor mounting or ceiling sus­
pension. These units are designed for heating 
an<l eooling with a wide selection of acces­
sories. Units range in size from 520 CJ;'M to 
43000 C FM and can be obtained in 20 sizes. 

Accessories include filter boxes, face and by 
pass dampers, humidifier, heating coils, cool- . 
ing cmls. 

Construction is of the modular type allow­
ing the use of any of the accessories. Thts 
design allows units to be used in horizontal 
or vertical positions for either !ow pressure 
or medium pressure. Maicimum flexibility 
a!ong 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 avai!able for 
horizontal or vertical mounting in low and 
medium pressure units. Construetion details 
are the same as for type AH & AV units. 

Units available in 9 sizes from 1700 CFM to 
30,000 CFM. Zoning dampers allnw the air 
conditioning i11 a number of areas to be ther­
mostatically controlled permitting heating 
for sorne areas and cooling for others si­
multaneously. 

Uniform air distribution 8('f0SS the coi! is 
accomplished by means of a diffusion plate 
m the discharge plenum. Coils are mounted 
in the vertical position a:Cljáceilt tó the 
plenum. 

Access to the blower s-ection wtll be 
through .a do<it in plenum section. Inspec­
tiiin is availabie through i-ound ports in the 
discharge sectloti: 

;, 
' 

MODEL AH 
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coiLs 
The Recold Swirlfin coi! is availahle in áll 
unit~. 
Coils include st<mdard and non-fieeze type 
steam hea ting coils as well as dirett expan­
sion and water cooling and heating· coils. 
The water coils can be standard or cleanable 
- either or both imds. 
Selcction of coils should be made from" Re­
cold, Cooling or Heating Coi! Catalogs: 

CASING 
Casings are of modular construction to ac­
commoda te any combination of components 
such as coils or other accessories. This type 
of éonst ruction allows separa te shipment 
and'handling of accessories on the job. Con. 
strJction is of galvanized, stressed heavy 
gauge steel. Large sizes are reinforced with 
angle support and utilize comer construc­
tio~s. An:essibility is built into each unit. 
Units can also be constructed for outdoor 
serv1ce, cxcept units with vertical up dis­
charge. 

,. 
ORAIN PANS 
Cooling coi! drain pans are constructed of 
hot"'dipped galvanized steel. Each· pan is in­
sulated with lh" styrofoam securely held in 
place and .covered with a bitumastic com­
pound. O rain pan is located under the cool­
ing 'coil and any module following to the 
hlower section. 

INSÚLATION 
Irlsulation ls one inch thick 11,2 # density 

vinyl coated. This insulatiém is securely 
held' on pa neis by means of a· mastic com­
pound. It has excellent thermal· and sound 
attenuation qualities. 

·t 

FLA T & ANGLE -
Fll TER BOX ANO Fll TERS 
Filter hoxés are of galvanized construction 
with,access at both ends. Units are designed 
for 2" thick throwaway, low velocity perma­
nen~' or high velocity permanent filters: 

' i 
BELT GUAROS 

Standard belt guards are constructed of 
a solid galvanized steel panel with a tach­
ometer opening. Special fully enclosed belt 
guards using expanded metal are available 
al an additional charge. f . 

FAÚ ANO BYPASS OAMPERS 
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 
actión type. 

1 

¡ 
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BEARINGS 
On smaller size units' with only one f&ll 
wheel. flange type sealed hall hearings are 
used ami mounted extemally. On larger 
units· utilizing two wheels. interna! sealed 
hall bearings are mounted. o'n ~angle frame. 

. , , All interna! he'arings 1'-7/16"'aiíd larger ha ve 
" luhfication fittings provided lu uriit exterior. 

• • 1< •' , ........ ~ •1'1! 

l. 111: H •• 

SHAFTS ·1<. · ti , ) 
Shafts are of the sdlid straigM through con­
s truction. Eái:h"sha:ft'is'grourid, polished and 
coated with a rust inhibitor. 

WHEELS 
The wheels ·Used•·•in "Recold air handling 
equipment are halanced statically 'and 
dynamically. 
The wheels used in the low pressure units 
are the forward curved type designed for 
low oressures. These wheels are satisfactory 
for duties not to exceed 3%" total pressure 
or 5000 feet per minute peripheral velocity. 
Medmm pressure wheels are the airfoil back­
wardly inclined type especially designed foi: 
pressures in the Medium llang:e. These 
wheels are satisfactory for duties not to ex­
ceed 9" total pressure or 17000 feet per 
minute peripheral velocity. 

Hl'• 1\ ._,t • . J •il' 1 ,t ¡llf . ' 1.¡ •• diJHI t 
l. 

HUMIDIFIERS 
Steam spray humidifiers are av¡¡.ilahle on 
horizontal or vertical draw through units. 
This humidifier is equipped with .. nozzles 
which are cleanahle and easy to remove. The 
humidifier is normally located upstream 
from the heating coi!; 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 instal!ation of vertical, horizontal or 
angular ducts. ' 
Mixing box is galvanizad. Damper rods ro­
tate in bronzc sleeve bearings . 

ZONE DAMPER 
Recold's galvanizad zone damper minimi~es 
duct work and installation problems by 1ts 
angular discharge and continuous externa! 
linkage. The damper consists of 5 inch wi~e 
zónes for.easy zone selection. Each sha(t 1s 
mounted in oil impregnated bronze bearmgs 
for tro.uble· free operation. 
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MV 

,• ... ---, 
- 1 1 
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', .... _ .... 'T 
AH •J l 

1 llAR HO•IZONTAI. 

1 

AV 

DcSCHARGE 

, """--· , 
1 

1 ' 

' ' \ r-' .. _ ...... 

- • 

~ 

IEA:t HORIZONTAL 
OISCHAJIGE 

' ' ,, 
. ... ~. ' 

li 
'•·' 

0n AH-140 and lar1111r, when br-pass duc:l ls 
ordered, vertical up dlseharce and top motor 
mount are nat avallable. · 

O. AY 111oib .-. llf-pau dud ia ordared, ffOftt 
llorizonlal dlsdaarp aDCI lrvat •tor mouat are 
DOt Mil.ble. 

AV '-

VEII.TICAL DOWN 
OISCHAI.GE 

----...... 
' \ 

1 
1 
1 

... ...... _.,., 1 

--'--
r 
L 

FRONT .HORiz'ONU.L. 
OISCHAAGE 

AV -

THE ~AÓNT OF .i.l.L ilOCOLD UNin IS DETERMINEO BY THE Alll. INLEl 

AV 

1 

VEATICAL UP 
CISCHAAGE 

) ' 1 
1 1 

1 1 
\ 1 ,..__ ...... , 

- ... 

-
VERTICAL UP 
DISCHARGE 

... 

,, 
···r •W 

MOTOR 
LOCATIONS 

TR • TOP RIGHT 

TL • TOP LEFT 

RR • REAR RIGHT 

RL • REAR LEFT 

BR • BOTTOM RIGHT 

BL • BOTTOM LEFT 

FR • FRONT RIGHT 

FL .• FRONTLEFT 

BLOWER 
DISCHARGE 
POSITIONS 

• 

---··- ---- . ~··· 
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ABBREVIATIONS 

AIR 

CFM 

DBi 

WBi 

DBI 

WBI 

FA 

FV 

SP 

cubic tt. st'd. air/min. (air at 70• F. and 29.92 .. Hg) 

initial dry bulb temperature (•F) 

initial wet bulb temPerature (QF). 

final dry bu lb temperature (•f) 
final wet bulb temperature (•f) 

fa ce area (square feet) 

fa ce velocity (feetlminute) 

static pressure (inches of water) 

F~M te e~ per minute 

WATER 
GPM galion5'mlnute 

T1 mrtl.lll water tempenture (" F) 

Tf h,.,.J ••tet temperature ("f) 

CI'Ml 
ClR C""' OtCu4 

....,.,_liMa...,_ 
• '""'- CBT\111) __ ,BTUa) 

EQUATIONS 

AIR 

1) TH=CFM X (hi' hf) 

2) SH=CFM X 1.09 X ([)Bi. DBI) 

CFM 
3) FV=FA 

TH 
4) WBf=WB@ hf =hi- CFM 

SH 
·5¡ DBf=DBi 

CFM x 1.09 

WATER 

TH 
61 GPM:: 500 x (TI • Ti) 

TH 
7) Tf::Ti -t 500

1 
GPM 

8) TH::GPM a 500 x (TI ·Ti) 

1111 --.11 ....... ew- u_. (BTUil'CfM) ... 
1111 ---~~-~~~~-~1-llrolh'CfM) "'''·- ... 

·~ ~ ~- · _·.·.;.~: !·~-- _,:!. .. _ }:,¡. • . ::·.;.ir~~·t-~f:f:;{c;1\~~~J~::" 
IIASIC CONSTANT1 · .. : .·. . .··.,.;· ~: ... :¡:: .· , . 

. . -· .l~ ·. . •• j_,- ~-..... r. .. ~~· '!'-:": .. . 
!.00 :rrTMnno~CapoeftÍwat~lnBtuhrFIGPM ~ .,i ... ~ ~~t:f \J t~~c:·· . .:?;: . .. ·t ~s·· = B.ll (Lbl.¡ .. llon .,.lor) • 1.0 (spocohc hoal ol waler al60' F.) x 60 (mlnutn/hour) - . 1- , 
.075 · = -ichlOne cublc lootslanclard elr (Lbl.) . .. ,, i ,; :. ·': \· 
4.5 = I>O"ndl ololr/1\our/CFM • · · ' 

. i '. ~' 

' " . 
" . ' 

= .075 <-ah! one cubic foolstandard alr) x 60 (minuteslhour) 
0.242 = spociloc heal of alr (BTUhtpoun~/'f.) 
1.09 = 4.5 (pounds ol Air/hour/CFM) x 0.242 (specific heat ol air, BTU/pound/'f.) 

BAROMETRIC PRESSURE (inches of Mercury) al various altitudes 

ELEVATIDN BAROMETRIC DENSITY MAXIMUM COIL FACE VELOCITY 
FT. PRESSURE RATIO ACTUAL AIR STANDARD AIR 

o 29.92 1.00 615 61~ 
1000 28.86 .965 630 600 

2000 27.82 .930 640 590 
3000 26.81 .897 650 580 
4oóo 25.84 .865 660 570 
5000 24.89 .833 670 560 

6000 23.98 .802 685 550 
70ÓO 23.09 .772 700 \540 
8Ócio 22.22 .743 710 530 
9000 21.38 .714 725 520 

10000 20.58 .686 740 510 
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DIFFERENTIAL HEAT CONTENT OF AIR AT VARIOUS WET BULB TEMPERATURES 
Bltl PER 1 !()rJP ?ER 1:;~:•t, 
Far Starni;u.J ;:~ir 

W[T 
BULB 
fUI P. 

41 
42 
43 
44 
4~ 

46 
47 
48 
49 
~o 

~1 

~2 

53 
~4 

55 

56 
~7 

58 
59 
60 

61 
62 
63 
64 
6~ 

66 
67 
68 
69 
70 

71 
72 
73 
74 
7~ 

76 
77 
78 
79 
80 

44 

(dem.•ty :..:: .075 lbs. pcr cu. 'lt.) 

'2000' ELEVATION-
-~-, ... 

' 0.0 

'72.5,; ·.12. 9 73.3 13.8 
· H.b 75. 1 75.5 76.0 

76.9 77.3 77.8 78.2 
79.1 79.6 8o.o 80.5 
81.4 1 81.9 82.4 82.9 

' 

74.2 
76.4 
78.7 
81.0 
83.3 

41 
42 
43 
44 
45 

. 73.7 
75.9 
78.2 
80.5 
82.9 

' ' ·, ~ 1 ¡. '\ .• -~ • -~ 

3000' ELEVATION 
. ' 

·;;.'-t;f 
0.2 0.4 ' .. ' 0.6 

74.1 
76.4 
78.6 
81.0 
83.3 

74.6 
76.8 
79.1 
81.4 
83.8 

75.0 
77.3 
79.6 
81.9 
84.3 

' ~~ L'., ~Ü)', ':•. 
84.3 84.8 85.3 85.7 46, 

4Í' 
48 
49 
50 

, 0B~,),; ., •. ~5 •. \1, 1.,. 86.3 , , 
87.8 88.3 88.8 
90.3 ··'·'9cí~a· 91.3 
92.9 93.4 93"~9·· 
95.5 :. 196'.1· ···- ... 96.6-'1,~ 

86.8 
89.3 
91.6 
94.5 
97.1 

83.8 
86.2 
88.7 
91.2 
93.8 

96.5 
99.2 

1 o l. 9 
104.8 
10 7. 7 

110.6 
113.6 
116.7 
119. 9' 
123.1 

126.4 
129.8 
133.2 
136.7 
140.3 

144.0' 
147.8 
Í51.6 
155.6 
159.6 

163.7 
167.9 
172.2 
1 76.6 
181. 1 

185.7 
190.4 
195.2 

. 200.1 
205.1 

86.7 H7.2 87.7 88.2 
- a9.z :· . 8.9'.;. .71t:t1 90.2 . 90.7 
. 'J.91 ~·j·j 92.3 92.8 93.3 

94.3 94.9 95.4 95.9 
~JT:V: 

97.0 97.5 98.1 98.6 
9.9 • .-tr:_.l o o ,}};;:,1 p_o. B 101.4 

10i;5'l'l'03.1 103.6 

51 , .• ·¡ <38 .. 2~:(¡."·~98,.~8 99• 3 ' 
52 101.0 101.6 102 •. L,;:~l02.7 
53 103.8 104.4 ·.Fl05.0C' 105.6 
54 106.7 107.3 107.9 108.5 
55 109.7 ll0.3·_·l:tQ,.?.•··lll.5 

104.2 
105. 3·-. 105.9 106.5 107.1 
108 .·2··-;),\)B·.•B"'lil09. 4 110.0 

' .; •'- .. , 
;¡¡t-. 2 .. ; 
114.2 
117.3 
120.5 
123.7 

127.1 
130.4 
133.9 
137. 5 

. 141.1 

144. e 
148.6 
152.4 
156.4 
160.4 

164.5 
168.8 
1 73. 1 
177. 5 
182.0 

11 n:8 .... •1 ~2. 4 113. o r.,:·r-..···~· ,¡:.,·~·~~~ l'~·h;¡."t :-· ,\. ·,'·, :~ ~~ 

. ~~ ~~t~ ~~~:~·. ~~+:~··"~~;:~ 114.9 
ll B. O 
121.1 
124.4 

127.7 
131.1 
134_.6 
138.2 
141.8 

145.5 
149.3-
153.2 
157.2 
16 l. 2 

165•4 
169. b, 
174.0 
178.4 
182.9 

ll5. 5 
llB. 6 
121.8 
125.1 

128.4 
131. a 
135.3 
138.9 
142.5 

146.3 
150.1, 
154 .• 0 .. 
158.0 
162.1 

116.1 
119.2 
122.4 
125.7 
. ··-

58 ··'··tl9;·o"·-"tl'9~'6 '·12o.3:1'120.9 
59 122.z' .. ·"'l·22'•9'l..¡23.6 .;124.2 
60 125'ób'·''l2b.<2):C'1,'26o9 :J12iob 

lil' '.¡: .;·¡>, :;. •• ~.: ,. ,;-, --~ ¡ .. •" ... ~- . .,_ .... -~- ... 
129~ 1 "" 1 ·~1 ' 11 • 61•' :·1•28.9'. 12.9;6 •. 130.3 \!31.0 
132.5 62 132.4 133.1 133~'tl -134.5 
136.0 63 136.0 136.7 137.4 138.1 
139.6 64 139.6 140.3 141.1 141.8 
143.3 65 143.3 144.0 144. S 145.6 

147.0 -~.:.~.· t6~. -147.1 147.9 148.6 149.4 
150.9 ., 67, ·:' '151. o ':151.7 .. 152.5 153.3 
1S4.B 68 154.9 155.7 156.5 157.4 
158.8 69 159.0 159.8 160.6 11>1.5 
162.9 70 163:1 ·, 1'1>4•0 164.8 165.7 

1, :H'!. :; ... ~ í ... l'hf"ll : :· ~~ ,, ~ ~!:'. :.. ;,._, l. ·.c.:-1 :.1 ¡ l c.t.:. ;, :,.tr:... . ; t. , tJ, .• ~ 

161>.2 11>7.1 ¡.!'· 7!,.,-..167.o4• .• d'b8·.2••····lb9,;lsol70.0 
170;·5·tA 7h:J. 1 '·' · ·) 72 · -~r.17.h.7-, lol-72 •. 6,: ~to7-3. S:c.! 174.4 
174.d 17~.7 73' 176.1 177.0 178.0 178.9 
179.3 180.2 74 180.7 181.1> 182.5 183.5 
183.8 184.8 75 185.3 186.3 187.2 188.2 

18 6. 6 lB 7 .;'t)1Jw.¡fé·a ~¡5;htf89 ... 4 1 u n .. :: 
191.3 192.3 193.3 194.2 
196.2 -'197.'1-'·' 1•98.'t .: 199.1'''?,·:;,, 
201;r•" 202.1 '''203'.'1'.'·' 204.1 r·:n, 
206.J ..... 207.1•2 2Qª_-.2 209.2 ,,,,' 

.:r~~~ {i€0 ikH?. 

76'. i.><r9 a ~'i 1 é!P.¡i9í'-'ó"' 1 r9:Z~fc' !1 19 3. a 
77 194.9 195.9 196.9 197.9 
78 ·1'99o'9:·••··2·ao. 9 v•2o N'9" zoz. 9 
79 205'.o'J'''2o6.o zona zoa.1 
80 210•.ls 2ll.2 212.3 213.3 

,;!J:.B~ OOOJ 
... \ .. 

'q,~ .. , .. d \ .~/;! ':_¡ ,··: fj~lt}f 

3000 FT. ELEVATION~ EXAMPlE: .. ¡..;, · : Q r~ nor;-, 

Total heat = cfm x (h~at content at initial wet bulb'·temp- heat córitent at final wet bulb·temperature) 

Air quantity' ·~, 12500 cfm ,.e, ::n;~, [P' ';_ <)CJIJ, • 

EXAMPLE r .. . , j ;;1'\ ~;·.- '!i.1 fS ;,,, \ 

lnitial wet bulb
1 

temp~rature =; 75° (heat conte~nt from table = 185.3) 11 •. 1' 

Final wet bu lb temperature =.65:4" (heat cantent from table = -144.8) ¡ . , .! 

J ,._Di!ferential heat c'?fl~~nt."perctm = t.40.5 - .. , 

Total heat load= 40.5 x 12500 = 506,250 BTl:lll per hour = 42.2 tons 

0.8 

75.5 
77.7 
dG.O 
82.4 
84.8 

!!7.3 
89.8 
92.4 
95.0 
91.1 

100.4 
LO 3. 3 
106.2 
109.1 
112.1 

115.2 
118.4 
121.6 
124.9 
128.3 

131.7 
13!>.2 
136.9 
142.5 
146.3 

150.2 
154.1 
150 • .? 
162.3 
166.5 

170.8 
175,3 
179.8 
184 .. 4 
189.1 

193.9 
198.9 
203.9 
209.1 
214.4 
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DIFFERENTIAL HEAT CONTENT OF AIR AT VARIOUS WET BULB TEMPERATURES BT!J 1?( R H OIJ ft .-au;¡ CHA 

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 
~! 
6e 
69 
70 

71 
72 
73 
74 
75 

76 
77 
78 
79 
80 

For St.and~t;j ;¡.,' 
(dcn~•ty --· Oí~. 1~. ()91 cu ~ ) 

4000' ELEVATION 5000' ELEVATION 
WET 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 
BULB 
TEMP. 0.0 0.2 0.4 0.6 

74.9 75.3 75.8 16.2 '76
1

~ 7 41 76.1 76.6 77.0 77.5 
77.1 71.6 78. o 78 ~·5 7'1. o 42 7e.4 78.9 79.3 79.e 
7'1.4 79.9 eo.<t eo.9 e 1 • 3 43 eo.e e1.2 81,7 e2.2 
e 1. e e2.3 82.e 83.2 83.7 44 e3.2 e3.7 e4.2 84. 1 
e~.2 84.7 e5.2 85.7 86.2 45 e'5.7 86.2 e6.7 87.2 

86.7 e7.2 87.7 88.2 88.7 46 88.2 e8.7 e9.2 89.7 
8'l.2 e'l.7 'l0.3 90.e 91.3 47 'l0.8 91.3 'l1.e 92.4 
91.e 'l2. 3 'l2. 9 93.4 93.9 48 93.4 94.0 94.5 '15.0 
94.5 95.0 95.5 96.1 96.6 49 96.1 96.7 97.2 97.8 
97.2 'll.7 98.3 9B.e 99.4 50 98.9 99.5 100.0 100.6 

99.9 100.5 101.1 101.6 102.2 51 101.7 102.3 102.9 103.5 
102.8" 1 o 3. 4 103.9 10<t. 5 105.1 52 104.6 105.2 10~.e 106.4 
105•7 106.3 106.9 107.5 108.1 53 107.6 108.2 108.8 109.4 
108.7 109.3 109.9 1 ~o. 5 111. 1 54 llO. 7 111.3 111.9 112.5 
111. 1 112.3 112.9 113.5 114.2 55 113.8 114.4 115.0 115.7 

114.8 115.4 116. 1 116.7 117.3 56 117.0 111.6 ll8. 3 118.9 
11e.o 118.6 119.3 119.9 120.6 57 120.2 120.9 121.5 122.2 
121.2 121.9 122.5 123.2 123.9 58 123.6 124.2 L24,9 125.6 
124.5 125.2 125.9 126.6 127.3 59 127.0 127.7 12e.4 !29.0 
127.9 128.6 129.3 130 .o 130.7 60 130.5 131.2 131.9 132.6 

131.4 132.1 132. B 133.6 134.3 61 134 .o 134. e 135.5 136.2 
1)5.0 135.7 136.4 137.2 137.9 62 137.7 138.4 139.2 139.9 
1J8,6 13'1.4 140. 1 140.9 141.6 63 141.4 142.2 142.9 143.7 
142.4 143.1 14 3. 9 144.6 14~. 4 64 145.3 146. o 146.8 147.6 
146.2 14 6. 9 147.7 148.5 149.3 65 149.2 150.0 15o .• e 151.6 

1 5o. l 150.'1 151.6 152.4 153.2 66 153.2 154.0 154.8 155.6 
154.1 154.'1 155.7 156.5 157.3 67 157.3 158.1 159.0 159.e 
i5s.L 1~9.0 159.H 160.6 161."5 68 161.5 162.3 163.2 164 .l 
162.3 163.~ 164.0 164.9 165.7 . 69 165.8 166.7 167.5 168.4 
166.6 16 7. 4 168.3 lb9~2 1 7C' 1 70 170.2 l 71. 1 172.0 172.9 

170.9 1 71.8 172.7 173.6 1 74.5 71 174.7 175.6 176.5 177.4 
175.4 176.3 177.2 178.1 179. 1 72 179.3 1e0.2 181.2 LB 2. 1 
1ec.o 1e0.9 181. e 182.8 183.7 73 1e4.0 185.0 185.9 186.9 
1e4.7 Le5.6 186.6 187.5 18e.5 74 1ee.e 1e9.e 190.8 l9L.8 
l8g.l. 190.4 191.4 192.4 1'13.3 75 193.8 194.8 195.8 196. a, 

111'-.3 195.3 196.3 197.3 198.3 76 198.8 199.e 200.9 20 ¡, 9 
199.3 200.4 201.4 202.4 203.4 77 204.0 205.0 206.1 207.1 
204.5 205.5 206.5 207.6 20d.6 78 209.3 210.3 2ll.4 212.5 
209.7 2l o.~ 211.~ 212.9 214.0 79 214.7 215.e 216.9 218.0 
2 1 ~. l 216.2 217"~2 218.3 . 219.4 80 220.2 221.3 222.5 223.6 

5000 FT. ELEVATION EXAM?LE: 

Total heat = cfm x (heat co~ter.t at initial wet bui~~ tt!mp - _heat cantent at fin~l wet bulb temperature) 

Air quanttty = 12500 cfm 

EXAMPLE 
tnitial wet bulb temperature ::::: 75a (heat content from ta.ble = 193.8) 
Final wet bu lb temperature = 65.4~ (heat content from table = -150.8) 

Oifferenttal heat content, per cfm = 43.0 

fo!al hdat load::;:;. 43.0 x 12500 = 537,500 t:u per hour = 44.8 toils . 

0.8 

77,9 
~ :• 

80.3 
az. 1 
e5.2 
87.7 

~ 
90.2 
92.9 
'15.6 
98.3 

101.2 

104.1 
107.0 
110.0 
113.1 
ll6.3 

119.6 
122.9 
126.3 
129.8 
l33. 3· 

136.9 
140.7 
144.5 
148.4 
152.4 

156.5 
160.6 
ló4.9 
169.3 
1 n. e 

178.4 
1 e J. o 
187.~ 

1'12.8 
. 197.e· 

202.9 
208.2 
213.6 
2H.t 
224.7 
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BTU PER HOUR PER CFM 
OlfHRENTIAL HEAT CONTENT OF AIR AT VARJOUS WET BULB TEMPERATURES For Standard air 

"'" BULB 
rtWP. 

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 

46 

(density = .075 lbs. per e u. ft.) 

1-

6ooir ELEVATION 
WET 

7000' ELEVATION 

0.0 0.2 0.4 0.6 
BULB 

0.8 TEMP. o.o 0.2 0.4 0.6 0.8 

77.2 77.7 7S.1 78.6 79.1 41 78.2 78.7 79.1 79.6 8ú.1 
79.5 ao.o eu.5 81.0 81.5 42 80.6 81.~ d1.6 82.0 82.5 
et.9 e2.4 e2.9 83.4 ~3.9 43 83.0 83.5 84.0 84.5 8~.0 

e4.4 84.9 85.4 85.9 86.'! 44 85.5 86.1 eb.6 S 7. 1 87.6 
86.9 e7 .4 s~.o 88.5 8'1.0 45 88.1 8~.6 89.2" 89.7 9~.2 

89.5 90.0 90.6 91.1 91 "6 46 9C.7 91.3 91.8 92.4 92.9 
92.2 92.7 93.2 9).8 94,3 47 9 j. 4 94.0 '14.5 95.1 95.6 
94.9 95.4 '16.0 <J6.5 '17.1 48 96.2 96.8 97. 3 97.9 99.5 
97.6 98.2 98.8 99,3 99.9 49 99.0 99.6 liJO. 2 100.8 101.3. 

lOC.S 1 o l. o 101.6 102.2 102.8 50 1 o¡, 9 102.5 lC3.1 103. 7 104.3 

IC3.4 IG4.0 104.5 105.1 10~.7 51 104.9 105.5 106.1 106.7 107.1 
106.3 106,9 107.5 108.2 108,8 52 107.9 108.5 109.1 109.8 110.4 
109.4 110.0 110.6 111.2 111.9 53 111.0 111.6 112.3 112.9 113.6 
112.5 113. l 1 u. 8 114.4 11~.0 54 114.2 114.8 115.5 !16.1 116.8 
115.7 116.3 117.0 117.6 118.3 55 117.5 118. 1 11 e.8 119.4 120.1 

11~.9 119.6 120.3 120.9 121.6 56 120.8 121.5 122.1 122.8 123.5 
122.3 122.9 123.6 124.3 125.0 57 124.2 124.9 125.6 126.3 127.0 
125.7 126.4 127. 1 127.8 128.5 58 127~7 128.4 129.1 129.8 13G. 5. 
129.2 129.9 130.6 131.3 132. o 59 131.3 132.0 132.7 133.5 134.2 
132.8 133.5 134.2 134.9 1 35. 7 60 134.9 135.7 136.4 137.2 137.9 

136.4 137.2 137.9 138.7 139.4 61 138.7 139.4 140.2 141.0' 141.7 
140.2 140.9 141.7 142.5 143.2 62 142.5 143.3 144. 1 144.9' 14~.7 
144.0 144.8 145.6 146.3 147.1- 63 146.4 14 7.2 148.ú 148.8 149.7 

.147.9 i4B.7 149.5 150.3 151.1 64 150.5 151.3 152.1 152.9 153,8 
152.0 152.8 153.6 154.4 155.2 65 154.6 155.4 156.3 157. 1 15~.0 

156.1 156.9 157.7 158.6 15?.4 66 158.8 159.7 160.5 161.4 162.3 
l6C.3 161. 1 l62oC 162.9 163.7 67 163.1 164.0 164.9 165.8. 166.7 
16~.6 165.5 166.3 167.2 168.1 68 167.5 168.4 169.'3 170.2 171.2 
16?.0 169.9 170. d 171.7 172.6 69 172 ,¡ 173.0 173.9 174.8 175.8 
173. 5 174.4 175.4 176.3 177.2 70 176.7 177.6 178.6 179. S 180.5 

1 7 8. 1 119.1 180.0 181.0 181.9 71 181.5 182.4 ld3.4 ld4.4 1d5.3 
182.9 183.8 184.8 185.8 1d6.7 72 186.3 187.3 188.3 189. 3 190.3 
187.7 188.7 189.7 190.7 191.7 73 191.3 192.3 193.3 194.3 195.3 
192. 7 193.7 194.7 195.7 196.7 74 196.4 197.4 198.4 199.5 200.5 
197.8 198.8 199.8 200.9 201.9 75 201.6 202.7 203.7 204.8 205.9 

203.0 204.0 205.1 206.1 207.2 76 206.9 208.0 209.1 210.2 211.3 
208.3 209.4 210.4 211.5 212.6 77 212.4 213.5· 214.6 215.7 216.9 
213.7 214.8 215 •. 9 217.0 218.2, 78 218.0 219.1 220.3 221.4 222.6 
219.3 220.4 221.6 222.7 223.8 79 223.7 224.9 226.1 227.2 228.4 
225.0 226. 1 227.3 228.5 229.7 80 229.6 2 30.8 232.0 233.2 234.4 

7000 FT. ELEVATION EXAMPLE: 

Total heat = cfm x (heat content at initial wet bulb temp- heat content at final wet bulb temperature) 

Air quantity = 12500 cfm 

EXAMPLE 1 
lnitial wet bu lb temperature = 75° (heat content from table = 201.6) 
Final wet bu lb temperature = 65.4°" (heat content from table = -156.3) 

Differential heat content •. per cfm = 45.3 

Total heat load = 45.3 x 12500 = 566,250 BTUh per hour = 47.2 tons 

f( 

® 



HOT WATER COJL QUICK SELECTION PROCEDURE 
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Given Condilions: 

Initial Air~ DBi 
Final A ir- DBf · ·· 
Load-B,TUh 
AirQuantity-CFM, · 
Initial WaterTemp.-Ti 
WaterTemp. Drop 
Total Water Quantity- GPM 

Selection: 

l. Select the face area required from 
rhart on page 10 or from the Air 
Handling Unit Catalog. Note-on 
built up systems the most eeonomi­
cal selection is one with the longest 
tube limgth for a given face area. 

2. Assume 2 row MC coi! and select 
the circuiting req uired 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 on the total load and coi! 

Cace aréa, determine the req'd. 
BTUhper sq. ft. 

4. Dete~ine the load ·Correction fac­
tor from charts on page 8 and divide 
the factor into the BTUh per sq. ft. 

5. En ter coi! selection chart on page 9 
at initial air condition, moving up­
ward un ti! the initial and liria! water 
temperature is intercepted. Move 
horizontally to the right until the 
cHpacity required per sq. ft. is found . 

6. lf the rows and oeries selected differ 
f rom the 2 row M C then recheck the 
l'apacity correetion factor and make 
the necessary adjustments. 

7. Dete~ine the head loss from chart 
on page 1 J. 

., ., ......... ·-·~- ---------

;, ,¡. . .J. 

. 1~:~ 

'. 1 _< 1 • 

EXAMPLE 

: , Given Conditions: 

60" DBI 
115• DBI 

600,000 BTUh 
10,000 CFM 

180• n 
20° Orop 

60 GPM 

10,000 CFM 
500 FPM 20 Sq. ft. face area 

Select 36" a 80" = 20.00 sq. ft. 

20 Circuils 

80 GPM = 3 GPM per Circuil 
20 Circuits . 

800.000 BTUh ' '' . 30,000 BTUh per 
20.0 Sq. 'Fl Sq. fl 

30,000 BTUh = 35,300 BTUh Per Sq. fl. 
.85 

2 Row MC = 36,500 BTUh Per Sq. ft. 

1.86 ll al head lass 

.(:'-\ v 
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CIRCUITING SELECTION 

Given: Coil Size. GPM and Maximum Head loss 

Soluti\ln: l. Enter the correct table selecting the 
smallest number of circuits possible 
(governed by the head loss). 

2. Olvida number of circuits selected 
, , into the total GPM for·GPM per circuit 

.. 
FIC• futal 

Wldth futMs 

••• 
8 • 

11 1/z 6 
15 8 
IB 1h ID 
22 12 
25% 14 
29 16 
ll'ft 18 
36 20 
]9'h 2l 

Total GPM . . 
No. of C•rcu¡ts = GPM per Ctrcu•t 

1 ROW 

Ro. of Ci~uib P• Con 

1' 3" 
1 2 •• 

1 z· 1 6' 
1 z • a• 
1 z• s to• 
2 J ... 6 12" 
z· 1 14" 
z • a ts• 
2' J 
2 •• 

11 22" 

6" 9 18" 
s 10 zo• 

3. OlVIde number or cm:u11.$. :.eloct•:·~ 
.. into total tubes for passes per clrc:ult 

Total Tu bes . . 
N0:01 C•rcUifS = Passes per C•rcu•t 

4. Enter head loss chart on page 11 
at GPM per circuit - go up to the 
coil tace length and to the left read· 

· lng the head loss "ft. of w~ter per · 
pass". ' 

5. Multiply the '"ft. of' water per pass'" 
by the number of passes per c!rcui~ 
for the total head loss of the coil. 

fau Total 
Widlh Tabes 

&!A 9 
• 12 

lll!J 18 
15 24 
18'/t 30 
22 36 
25 1h 42 
29 48 
]2'!J 54 
36 60 
J911J 66 

... . ' 
3 ROW " 

No. of Cín:crits Par Coil 

1" 3" 9• 
1 2 1 4" 6 12• 
t 2• 1 s· 9 ts• 
1 2 1 4 & a· 12 24" 
1 2" s ¡o• 15 lO" 
2 ] ... 6 . 9 12" 18 36" 
1 14" 21 42" 
2 4 6 8 12 16" 24 48" 
3 6" 9 18" 27 54" 
2 4" s 10 15 2o• 10 so• 

11 22" 33 66" 
41 24 1 s a• 12 u• 4l 12 3 , 4 6 a· 9 12 1s 24" 36 12• 
46'h 26 

"' " Sl!J, lO 
57 12 
60% 34 
64 36 
61 11¡ J8 

F1u hbl 
Wtdth Jubn 

6 1/o 
8 

11\; 
15 
181fl 
22 
2'5 'lz 
29 
JZ '!, 
36 
39'1:! 

" 46 1h 

" Sl'h 
51 
60 1/J .. 
671!, 

6 
8 

" 16 
20 

" " l2 
l6 
40 .. .. 
" 56 
60 .. 
68 

12 
!6 

300 
350 
400 
.iso 

: 560 
606 
lód 
áód 

1000 

., 

ll 26" 
... 7 14 28" 

S 6" 10" 15 30" 
4 8 16 32" 

4" 6 9 12" 18 36" 
19 J8" 

2 ROW 

1 

2 
2 
2 

2~ )" &· 

z • a· 
2 
2 

] ... 6 12" 
4 8 16" 

•· s to zo· 
1 4 & a· 12 24" 
1 14 28" 

2 • 8 16 32" 
J •• 6 9 12" 18 36" 
2 . • 5 8" 10 20 40" 
,. 11 22 .u· 
J 4 8 12 16• 24 ., • 

n zs sz· 
• 1 14 za s&• 
J s s tó tz• ts zo· JO u• 
4 8 16 32 64" 

11 34 68" 
s a• g 12 ts zc• J& n• 

19 38 76" 

46 1h 78 
so 84 
Sl'h 90 
57 . 96 
so•¡, 102 
64 108 
67 1/a 114 

;IC. Tobl 1 
Widtb Tubd 

&•!. 12 
8 ·16 

lli,'J 24 
15 32 
18Yt 40 
22 48 
zs•;. s& 
29 64 
JZifr 72 
36 80 
39111 88 
43 96 
461fr 104 
50 ' 112 

5l'h IZO 
57 128 
60%: 136 
64 144 
67 'la 152 

•connect•ons OppO!i.ltll Ends 

Series MC 
Rows 

1 2 3 • 
.03 .06 .09 .11 
.04 .os .11 .14 
.os .10 .14 .IS 
.06 .)2 .17 .22 
.os .)4 .20 .27 

.11 .20 .2S .36 
:1.t .25 .37 .47 
.~,. .u 
.25 .• ) 

.46 .li'l 

.68 .81 
1!) b4 •11 1·"· 

',,·. 

AIR FRICTION IN H,O 

Series HC 
Rows _______ _.:.'·· ~~ 

1 2 3 

.06 .11 .15 

.os .14 .19 

.09 .17.. .24 

.11 .20 .29 

.13 .24 .33 

.17 .31 .. 44 

.22 ' .40 .56 

.27 .5Ó .69 

.38 .69 .97 
SI .92 1.29 

13 
7 

2s·· 19. 1a· 

3 

• 
14 21 28". 42 
s . 6• 1o• 15 
B 12 16 24 

17 14" 51 102" 
6 9 tz• 18 27 

19 lB" 57 114" 

4 ROW 

No. ·of Cin:altt Par ton 

1 2 
1 2 
1 2 
1 2 
2 • 
2 J 
2 • 
2 • 
l • 
• 5 

3 •• 6 
• 8 
3 4 6 a• 12 
4 8 16 
5 10 20 
• 6 8 12 u• 2c 
1 14 28 
8 16 . 32 
9 12 18 24" 36 . 
8 10 20 40 .. 11 22 

3 • 
13 26 

6 8 12 16 24 32" u 
52 

4 7 8 14 28 55 
5 6 10 12 15 20 30 .IJ)• 60 
.. 8 16 lZ 64 

17 34 68 
6 9 12 18 24 16 48" 72 

19 lB 76 

Series LC 
Rows 

1 

.02 

.03 

.03 

.04 
.05 

.07 
.09 
.11 
.1a 
~~ 

2 

.04 

.os 

.06 

.07 

.09 

.12 
.16 
.!¡ 
.so 
.42 

! 
' 

1 

1 
! • 1 



' • . ! 
! 

~".II):H;•-. 

~.'t ' 

·'a GPM 
,·,, 

:: 
¡¡ 
:;j 
z 
¡¡: .. 

IMC 

IHC 

2MC 

2HC 

JMC 

JHC 

4MC 

ILC 

2LC 

1 Y.r GPM 

IMC 

IHC 

2MC 

2HC 

JMC 

3HC 

400 ... 
.67 

.67 

.65 

.65 

.63 

.64 

.75 

.73 

400 

.73 

.12 

.70 

.69 . 

.68 ... 
4MC .66 

.. 
;¡; 
o 
~ 

! 
• .. 
;¡; 
o • 

H 

ILC 

2LC 

2 GPM 

IMC 

IHC 

2MC 

2HC 

JMC 

JHC 

4MC 

ILC 

2LC 

.79 

.76 

400 

.76 

.76 

. 73 

.71• 

.70 

.68 

.67 

.80 

.78 

IMC .78 

ifiC 

ILC 

.78 

.14 

13 

.11 

•• .. 
81 

" 

FACE YELOCITY FPM 

500 

.75 

.73 

.75 

.73 

.74 

.7~ 

.74 

.81 

.80 

1500 

.80 

.78 

.81 

.79 

.82 

.80 

.82 

.85 

.86 

700 

.85 

.82 

.87 

.85 

.89 

.87 

.90 

.90 

.92 

FACE YELOCrTY FPU 

500 

.81 

.79 

.80 

76 

78 

.77 

.77 

.85 ... 

600 

.87 

.86 

. 87 

.86 

.87 

.85 

.87 

.91 . 

.90 

700 

.93 

.91 ... 

.92 

.95 

.93 

.96 

.96 

FACE VELOCITY FPU 

500 ... ... 
.82 

81 

.80 

.79 

.79 

.87 

.86 

600 

.91 

. 91 

.90 

.90 

.89 

.88 

.89 

.93 

.93 

700 

.97 

.97 

.97 

.97 

.98 

.97 

.98 

.98 

.98 

FACE YELOCITY fPU 

:..Al 

.8/ 

86 ... 
bl 

.82 

80 

80 

•• 
" 

600 ... ... 
.92 

.92 

.91 .. 
90 ., .. 

700 

1.00 

1 00 

1.00 

1.00 

100 

100 

1 00 

1 00 

1 00 

CAPACITY CORRECTIQN fACJQRS .. 

800 

.89 

.88 

.92 

.90 

.95 

.93 

.97 

.95 

.96 

1000 

. 96 

.92 

1.00 

.98 

1.04 

1.04 

1.08 

1.02 

1.04 

1200 

1.01 

.97 

1.07 

1.04 

1.13 

1.12 

1.18 

1.07 

1.10-

800 1000 1200 

.97 

.95 

.99 

.98 

1.01 

1.01 

1.03 

1.00 

1.01 

800 

1.02 

1.01 

1.04 

1.03 

1.05 

1.05 

1.06 

1.03 

1.04 

800 

1.0~ 

106 

1.07 

1.07 

1.08 

108 

1.09 

104 

1 O> 

1.05 

1.03 

1.09 

1.08 

1.13 

1.13 

}.16 

1.07 

1.09 

1000 

1.10 

1.09 

1.14 

1.14 

1.17 

1.18 

1.20 

1.11 

).13 

1000 

1.14 

1.15 

1.18 

).19 

1.21 

1.23 

}.23 

1.13 

).1~ 

1.11 

1.09 

1.17 

1.16 

1.22 

1.23 

1.27 

1.13 

1.16 

1200 

1.18 

1.17 

1.23 

1.24 

1.28 

1.30 

1.33 

1.18 

1.21 

1200 

1.23 

1.22 

.1.27 

,1.29 

1.32 

1.35 

1.36 

1.20 

1.011 

:: 
~ .. 
z 
¡¡: .. 
~ 

.. ... 
¡¡ ... .. 
z ¡¡: ... 
~ 
0: 

.. ... 
¡¡ ... .. 
z 
¡¡: .. 
~ 
0: 

.. ... 
¡¡ ... .. 
z 
¡¡: .. 
~ 

,o: 

l_G_~.-

IMC 

lHC. 

2MC 

2HC 

3MC 

3HC 

4M~ 

1LC 

2LC 

4 GPM 

""" • 79 

.80 

.75 

.74 

.72 

.70 

.69 

-~~ 
.79 

400 

lMC . -~~ 

lHC .8? 

2MC .76 

2HC .75 

3f.t~ :13 

3HC -!1 

-4M<; .19 

l~C 

2LC 

S GPM 

1M<;: 

1HC 

;!M~ 

;!Hf: 

~MC 

3HC 

4MC 

1LC 

2L!= 

... 
.80 

400 

-~;! 

-~ 
.77 

.76 

.7_4 

.72 

.71 ... 
,81 

.:400 

IMC .83 

IHC 

2M_C 

2HC 

3MC 

.3H!= 

:4MC 

·ILC 

_2lC 

- ....• 

-.8:4 
.-78 

.77 

.75 

.73 

,72 

.8_5 

,8_2 

..... ... 
. .. 
.85 

.85 

.83 

.82 

.81 

.89 

.88 

\500 
:~;! 

-~ 
!~ 

: .8~ 

:.~~ ... 
.8~ 

-~2 

.90 

500 

.:_93 

.95 

._89 

.89 

.86 

.85 

;__8-4 

~92 

:91 

601!. 
~ .. 
.96 ... ... 
• 93 

.92 

.91 

-~~ 
.9~ 

~~ 
J.02 

1.03 

1.02 

1.03 

1.b2 

1.02 

1.01 

1.1?1 

l. O~ 

7tl0 
~-0~ 

1.07 

!-04 
~-<?~ 
1.114 

P?~ 
1.03 

~-03 

!-0~ 

600 . ?OO 

!:~ 
1-9~ 

.:..9~ 

.. ~.~ 
:.?~ 

--~~ 
_._?~ 

-.?~ 

_:.__97 

.609 
;1-0.1 

.1-~3 

.99 

_1._~ 

.97 

.97 

;9_5 

~9!1 

~-!lB 

-H~ 
1!~ 

~ .. ~! 
~-R~ 

.1.2«? 
_1:94 
.l...!J4 
.1;04 

700 

-·-~ 
}-1.2 

,1.08 

1.09 

1.07 

1 .07 

,J.!:>5 
¡1.-!)4 

~ 
1.-08 .. 

1.:~ 

1.~ 

1.10 

~.09 

•,•o 
qo 
\·06 
1.07 

1~ 

1.~7 

1.1~ 

1.20 

1.~~ 
1.2 • 

1.26 

l.2S 

1.~4 

1.1~ 

1.1~ 1._2~-

p3 1-~~ 

p2 !-~-~ 

Lt.a ~ .. ~? 
!:~2 \ ~-~~ 
~-!• !·.~-9 

~ 
1.1~ 

... ~~ 
41 •• 1~, 

L.~~ 

~--~~ 
l-l~ 
1._1-4 

·-~! 

l-~~ 

.1.1! 

1000 
~-.-

.13-! 
]·!! 
1.27 . .. 
}}P 
J.:!~ 
~1~~~ 

~l.]J 
1.,10 ... 1._., 
1..19 ~:.!~ 

~2!!­
~.2~ 

. 1_.247,· 

1* 
1.33 -. ~...-
1~~ 
q~ 

1~ 

H! 
·,~~ 

1~! 

H! 
!~-~ 
!.-.!! 
l:~? 

}··H 
!.-H 
!-!~ 

!~-~ 

1200 .--
1.34 .-
}:}! 

~:!! 
!:..~! 
}.;~~ 

.~:~~ 

~·:~J 
}:3! 
~~.-!-~ 

.aoo 
,_1.16 

.1-.JB 

,1.15 

1.18, 

1.1~ 
1.17 

-~~ ..1,!00 

.1-.~s 

_1.10 

.1¡11 

"l '1 ... 

.1._~_6 }.·15 

·1.30 
~-- -
:J._28 
~1-_32 

. ~1:3_0 

~·:.34 

:};~2 

1.19 .. 

}~-4,..5 

};,4~ 

.1:-49 

1!-.4.7 
.1:27 

,1 7~ 



QUICK SELECTION CHART 1 

.. - .· . t 
~--

\; 
;: 

1 
} .... ¡·.· 

ROWs-FlN SERIES 
J 

lMC lHC 2MC 2HC 3MC 3HC 4MC lLC 2LC 

~·o 
1- 55 -18 

!-65 
•¡u 

1' ~ 1-_ so 
~ 

-~ 
¡-_ou .m 

.. :-,.. ''Y~ ¡-65 l-16 • JO 

o ··-...~. 

1'· ~ 

.. " " ' -~r~:" .. t- 55 .<n 

' t-.. _rt.,, l-25 
•u 70 

~ 
•'o,t- _,, 

..;.. ' o ' 1' 
-- " !S r--. ¡-., 'JJ 25 

1 -'• 
•u 

..... "' ..... ~<n 

" ¡-, 1' r-.;: " •• f-50 

" 1 ' ¡-., 

" '~- ..... 20 ., 
35 

' 1' i' 1' ... 
~ 

r-
" f'..l " l-40 • <U • 

' ' . :qn 50 ~<n ..... 1' f-10 

' ' 1' 
1 " o 1' ' 20 

1' " -
1' ~·- 1' 35 

¡-., 1' ..... o " -25 -30 ·•u 40 o - -15 

¡-.., " 1' r--. ·30 
1' ..... r•5 

¡-., ' 1' -<> 

' 
"' 9:> 'J' 

' 1' _o, ~ lO 

' 10 15 r<u 

1' 
f-15 -20 1-20 

.. 
f-5 

.lO 40 50 60 70 80 lMC lHC 2MC 2HC JMC 3HC 4MC llC 2LC 

INITIAL AIR TEMP.-<>f, ROWS--FIN SERIES 

NOTE: Capac•)' sl"'o•n •n 1000's of BTUh per ft.l F.A. 
-. 
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WATER HEAO LOSS CHART 

'1 

" 1 

i:L ~: .. 

Lit:;~ .. 
¡¡,:: 

1-j"o[ ¡.; , ¡;4-•:¡f:~ 

¡;¡g¡rr. " ;; 

*=~ 
!A 1 :¡' 1: '/; i! i.: .~, ·(¡j;~¡¡: ¡: ~~ IF. 

'. 

1.5 

1::, ;•;: . 
; jl L-:• 

., '.l 

Kf! ' '1 
1 '1 1' 

,, ., 1 

:.s 
GPM PER CIRCUIT 

1 
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HhT WATER COIL CALCULATION PROCEDURE 
For Coil Conditions No! Covered In "Quick Selection Chart" 

Given cori.ciitions: 

lnitial A ir- DBi 
Final Air- DBf 
Load- BTUh 
A ir Quantity- CFM 
lnitial Water1'emp. -Ti 
Water1'emp Drop-
Total Water Quantity- GPM 
Solution: 

l. Select the face area required from chart on 
page 10 or from the Air Handling Unit 
Cat.alug. Note-on built up systems the 
most economical selection is one with the 
longest tube length for a given face area. 

2. Select the circuiting required from charts 
on pagc 7, using the smallest numbcr of 
cirruits possible, (dependen! on the avail­
a ble head loss.) Assume a 2 row coi!. Divide 
number of circuits selected into total GPM 
for G PM per circuit. 

3. Determine MTD from chart on page 13 us­
ing the larger temperature difference and 
smaller tempera_ture difference between in­
itial water minus final dry bulb and final 
water minus iilitial air. 

4. Select the "K" factor from chart below: 

5 .. Calcula te the rows required by the formula:. 

BTUb 
R = FACE AREA x MTD x K 

6. For other fin series use the proper multiplier 
from chart below. 

7. Determine the head loss from chart on page 
11. 

"K" Factors-Series MC 

lel J,G! 
GPM/Circult 

1 11'. ' '"' l • 5 • 7 • ID 

111 164 111 111 181 186 "' 192 "' 195 191 

"' 111 lB> 192 ... 202 206 209 211 213 215 
111 . 181 196 201 2D8 m "' 223 225 221 2!0 

"' 196 206 "' 219 m m 236 238 241 ,.. 
1" 203 '" 223 219 211 241 241 250 m 256 
lo; 116 219 218 m 254 261 m ,., 212 216 

"' 221 "' "' ,. 210 211 282 286 289 204 

.... A o 
VIl . Ser. 

400 lC 
HC 

50D lC 
HC 

600 lC 
HC 

lOO lC 
HC 

800 lC 
HC 

1000 lC 
HC 

1200 lC 
ltC 

· EXAMPLE 

Given Conditions: 

57• DBI 
JOS• DBf 
1,500,000 BTUh 
27,000 CFM 
1 70• Ti 

30° Drop 
lOO GPM 

27,000 CFM 
700 FPM 

38.6 Sq. Ft. 
Face Area 

Select 39Y,"x 142" = 38.95 SQ. Ft 

22 Circuils 

100 GPM = 4.55 GPM 
22 Circuits per circuit 

170° lnitial Water 
-108" Final DB 

62 

MTD=72 

K= 229.8 

1,500.000 
38.95 X 72 X 229.5 

140• F.inal Water 
-57., lnitial DB 
F. 

2.33 Rows Requlred 
for MC Coil 

2.33 x .751 = 1.75 Rows Requircd 
for HC Coi! '-

Use 2 Row HC Coi! 

6.5 ft. of head loss 

Row Multipliers For Other Fin Series 

GPM!Circult 

1 11\ 2 '"' 3 • 5 6 ., 8 ID 

1.69 1.73 1.11 1.81 1.81 .... 1.85 1.81 1-18 1.8))-1.90 
.19 . 775 .765 .758 .752 .7-45 .739 .736 .7l5 .731 .127 

1.70 1.75 1.78 1.81 1.83 1.85 1.87 1.90 1.90 1.90 1.92 
.804 .783 .768 .765 .757 .748 .742 .740 .735 .735 .729 

1.69 1.75 1.78 1.81 1.84 1.87 1.89 1.91 1.91 1.92 1.93 
.807 .790 .772 .766 .760 .752 .745 .743 .138 .735 .133 

1.68 1.75 1.79 1.83 1.84 1.88 ).90 1.92 1.92 1.9] 1.95 
.810 .794 .778 .770 .760 .755 .746 .HS .140 .7 40 .733 

1.68 1.75 1.79 1.83 1.85 1.88 1.90 1.91 .... 1.94 1.95 
.815 .794 .782 .772 .767 .755 .1 50 .747 .7 42 .740 .737 

1.68 1.75 1.79 1.83 1.86 1.88 1.92 1.92 1.94 1.96 1.97 
.819 .800 .787 .775 .768 .156 .753 .747 .744 .742 .136 

1.67 1.76 1.80 1.83 1.87 1.90 1.92 .... 1.96 1.97 1.90 
.827 .805 .790 . 780 .774 .76S .757 .1'2 .141 .745 .741 

.. · 

o 

' 



o 

, .. 

(I_of·t 

¡..;.¡r:. 
.r ... 
IJ;, 

;:t:::Ji~ 

r 

' . -· :~.: '.• .. 

~· 
. ' 

25 .... t ~ 
._:}~ 
'·. ~~ 

20 . ;; 
1: 

\.3 

;) 
;1 
j 

' 1 

;¡ 
,l 

1 ¡ 
t 
i 
> ,. 



r 
"' 

TECHNICAL 
MANUAL 

'•v J • ·•' '': j.,. •. ¡ ,... 

. '. 

STEAM COILS 

166 

,. 

·, 

Form 105. ZS·TM ' 
(51C9a) \ ••. 

• . '1 

• ' ' . •¡ 

. :.. 

. ' :~·; .. ... 
· ... 

--
..., . 
'?' ., 
-;.-. 

. ; 



·•r-: 

Steam coils are of the highest quality and hove the enviable rep.utation of dependabl~ ratings, 
rugged conslrudion, long life and service-free d uty. Long experience in !he heat ·transfer flel:!.,, 
e nobles us lo design ea eh steam coil for its particular duty. Special engineering attention is.given ,, 
lo the circuiting of every coil in arder to minimiz:e stratification when coil is operating at throttled 
capacity. For details of circuiting problems and their solution see page 4.. · · 

. Modern plont facilities, high slandards of raw malerials, and quality inspection insure '!he fines!. 
ol coi! construction. Steam coils are available as Standard for heating applicotions, No~-fieeÚ! : 
lor low entering air temperaiures, Heavy Duty for service over' 30 psi steom pressure, ond low: 
Copocity for feheat or tempering duty. 

FINS: Aluminum fins ore spoced ·éight per inch for 
high efficiency. Self-spacing collars, perfectly 
formed, are uniformly spoced acron the face of 
the coil which ollows even dissipation of the hect. 
"V" shoped 9rooves on fins give odded turbulence 
to oir for belter heot transfer. 

TUBES: Only copper tubing, %" in diameter is used 
in steom coils. Tubes ore orronged in o staggered 
potlern in direction of air flow for odditional 
turbulence of air ond higher efficiency of the coil. 
All tubes enter the header through ""L"" bends of 
sufficient length to absorb the strains of expansion 
ond contraction. 

..... 
; 

Stoggored Tvbet 

CIRCUITING: 'The circuiting ol each steom coil is de­
signad for its specific duty. Based on steam pres• 
sure, copacity, and shape of the coil, the circuits 
ore arronged for maximum efficiency with mini­
mizad stratificotion when steam supply ls throttled, 
This is extre"mely importont as all steom coils are 
se~ected for maximum conditions· but consistently 
operate at reduced capacity. Complete detallo for 
proper circuiting of steom coils ore found on· page 
4. 

BOND: All coils use the fines! of high temperature 
1ilver alloys os brazing materiols. A. tight perma. 
nent bond 1oble to withstond high temperoturet 
and pressures is the result. · 

TEST: Each coil gets an inspection for proper cir­
cuitlng ond 'o thorough leok test. The coil is ploced 
under 300 psi air preuure and is immeued in· a 
water tank for ease of spotting any leaks. This ls 
a 1 00% check on every coil. · 

•· ~\ ;"":. : .. ~ '· 
·=:' , .. _ 

..... ~};~1 ·. "'t" 

.lo •• ••• • •• J .• !:; •. 
• f :~:.~ • •. ;... • • • . 

... , '·· .... .' 

... 

HEADERS: Heavy duty hard drawn copper tubing is·' 
used for steam headers. Precision dies intrude col­
lars for tubes and extrude collars for supply and 
return connections. This guarantees a perfect fit 
ond a positive surface contad for brazing of the 
connections to the headers. Supply and condensote 
connections are mole pipe thread for ease of 
coupling to steam lines. Condensate connection is 
locoted for positive dr~in. 

. ... 

,· 
;u';,":. 

..... 

CASING: Tube·sheels ore made of heavy gauge rust 
resistan! metal. All tubo sheets hove a formed col-
lar, 3/16" long, to protect tubes from wearing ond .· 
cutting os they expand ond contract during tem~ 
perature changes. ~~ 

....... 

Side plates are made of heavy gouge gal;;niz&d · ,_. >i~,-·;· 
steel ond ore bolted lo tube sheets. Theso are.· :'-.-~ .. ··!~·.· 
easily removed for conveniente of stacking a bank . -:.:~-,~~.¿,.~ 
of coils without ollowing air by.poss. lf a coil is ~ .. ,;._~~~~Ji; 
installed in ductwork, side plates con be detached :. ~.::]~~ 
ond coil easi1y slides out of place. Entire c.oil frame :-:'?;.?1~: 
has a 1 'la" flange with evenly spaced holes for ··hlio!'\'·¡ 
attaching lo ductwork or plenum chamber. Addi- ,.' J;<;,,;'¡~~:: 
tional center supports are on. oll coils- over 50" .(-~:·~i~·=-· 
long. Two supports ore placed on coils over 8~.:~·-~~·:- Si 
long. · . _:- .~.~·- ~~-t7.'.1 ., ~-

. . . ; .. ~:...: .··;<f'it~~;-·i. ;¡ 

. · t ~::~4ti·~~ffW~ :~; ~ 
,, .. t)·;~8>i';::,¡ ... '.~.J.·¡ 

. • · .. ,: .".\(_ ~;'j-.·: . .'r.:"·ui 
"~·- . . .. .· .. '·r;·:.-.~'i• ... ;..':j.¡.:·•·t.¡-''~"!'"·1 

_.,~•:· ¡~,~ .... : .. ·. :~·::<.!.1·:" ~ti¡·: -~ ·.f ~·: :,.L·.2..~~.:,u•:,:~~···. 
' : 
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EXPANSION • Mechanicaf' ·;~pansion ls u sed ex el u- NON-FREEZE COILS , 
sively on allsteam.coill. Afl th8'.tubes iñ'a~~óii"S'ec~··· \;di .. 1·VCí; <->i . .-;. \:r:ih·:···, ,._., .. ,.1 : t - , ·· •• 

,. ll~n Sito oAiui~dod···~~ ¡, 0';1~: 11m u Wlth.ÍUI-.:·rodur;lng! 1 • '<'~l \ _1!1 ~~~,~HJC?," .•o. th,e excellent tStandard ·COt~! ;~~-:~;oul;: t~ 
, , the wall thkkOess t Of an ~ portloll~:of ·th• Jt~be ,re~ a '!~~.dl~g ~on .. _Pr_oozo coll ha1 b~on. dov~to~a~; .. ,n~.o 
!1 gardte'ss ·of VciriatiOns· of YhardneSs in.lth'e··-~c;;teii'Oi:' ·!~;::tipe_r~hon, ,of ~any .. :Non~f:~t?ez~. ~9•1 .•.s. ve~y .s~mple. lt 
~.-:Thu_s each fin¡$ tigh-tly bOnded :tC:'t_hi~'f'tull'i~¡(;:O¡fS~f.Hl·, c~.~-~a.sts 1 •. ~J. a.s~.p~ly ~~lb-:. plac~. m~ade'jthe regular 

Wiih this type of bond are· tri 'USe 'in··; ·18'~Peráfuré~~i>,.l~ '~~~~ ~h~ ~~e_a~. Js ~~!c.~p mto ~he •~ner t.u.be and co~ .. ~ 
• ranga• from 400"F. 10 -IOO"f .. Yeors of such sequen_lly ma.kes a complete pass lhrough lhe coil. 
~uty Jncluding Jorge, rapid tempe~at~re chC.nge~ <.: ,}~eles m, the mner tube\then allow !he s~eam to pass 

•. hove preved the permane"nc)t of· .this· -mechariical ;. :·:, '"!.o_ the outer t~be ~s. conde~sate IS formed. As the 
bOnd. ~ ·· · '¡_-·· •. ~ i. 1 .•.. ~·;' -~· .,.,_ ·~~;, <~~o~d .. en~at~ dra10~, ti IS contanually war.med ~y the 

· .,., contact-wath the mner tube.and prevents;freeztng of 
the condensate within the coil. 

. r 

. 

:.--

• ., -~-::lll ;C!li:, iU~.'tL 

"' n~¿n \ .. )r IJ~¡u •. • 
' .• : ;,.'l t6t .:.~':)! 

:rlt•f~ .. n 

> .' .1, , ~.~-"''"' '; 1\'W.' 
~~,Ji • · ~ ,,,:nt•;J·~·;:~ 

_;¡~; 0! t'~'-ilí¡\o(!;) 
~,·~¡ l.~~ b~ fo l;:)l 

... ~:~~~~~~--
.:. :.., ;. . ..._-.¡v•": , fltl. 3 Mecll~alcal· ExponJ'i-n.- . . •. .-~ 
HEAVY DUTY COILS . '':,~·· ,,· L, :r:;- :;,,:.;, . , :1 

On all steam coils whose op~rati.rlg ,pr~ssu~es·.are_··¡ 
over JO psi, ""H.o:·, Heavy Out)',: cOils are.· recom 7 :; 

mended. This coil has thicker Walled. 'tubés ~ cin'd _ a._ ,.f 
special braxirig material, enabling .the · coil -to -tOke·"~ 
the extra: puriishment of high · pres'sure steam. This 
series .is avOil~ble for both Standard and NonMFreeze 

· coils. All lhe, other fine features of Standard sleam 
coils" are in the H.D. series. 

LOW CAPACITY COILS 

Faca Wiélrh-~·" 
t. - ' . ,,¡,-t, 

Face. Lenglh ·' 

' ,, 
' 

·'· 

. ' 

~ • - \,.;' • ':' ' ' 1 • : ... J• 1 

ln,_t~~~~.~~eeze ~~~ls th~. in~er tube, of special di­
?meter Je.~~~~~é~~~.~~O.r ~~X}~'~!11· effiCiency;:·is ;placed ~ ,, 
mto}the,normal, tube of the steam" coil. This 1nner tu be" 
• ~-'''"1 • .-o~-Q'"-¡;.,,n,!•. ', , , 
IS c~.r.ef~lly.,~~~,'9~~d for eacH co,l'le~glh and sleam' 
pres_s_\.!~~~l~~. 1t~~-·-~~.rit"'spCi~ngs· ·a're_ Vai"ied tO· compen...' 1 

sate for preSsure'loSSes' 81o'ri9' th'8 tui;e. ·This equOiiZes 
steam distribution through 'the''ellt¡;e' c·Oil: hu-; .}j Hd ,;/ 

'~ ~ .. ~¡ J.J )JI<'II••?·nh ,¡¡ ''·-~.- ! ... , ,_ 1 - ', .. 1 ~ 
TheJ,':I.n~r.:f\.!Jl~¡i~,S?.~~~~!!Y -~;~Pt~.~n_

1

P,IC~e by ci serieS tJt 
of exlruded,dimples,along.ils peiiphery. '" ' ' ' ,:, 

¡,. ·~ ·--. '··, ,. ' :_·::. -~· -, ..... ,· •.¡¡ 'l, .~~ !h~l' 

~lll ~~-?~¡FI-~.~ie, 'edil$, are'· Pitched for rapid~.dr_ain; 
age of" Cóndenscite~1 r·Conde'nsat8 · htKader. has ; direct 

11f~l;i ,· -~ . " • ' ' - ' '. ' ' • - . • 
lhermal" bond' lo'"supply• lieader -wh1ch, ,conslanlly . 
warms condensole lo o'1d dra1"nage. . ' " ,IH '•" lrtD. j:.,r• 

\ \ 

' flg. 4 

3 

. ,;_, 
., 

:-· 

.1 
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CIRCUITÍNG ----- -

Every steam coil is circuited to meet the individual needs of the job. The effcct of proPer circu!tinn is to mini­
mize stratificatian by equalizing tempera tu res lhroughout the coil when •team is thrattled. 

All steam coils are selecte'd to meet maximum con· means unlen the air is deliberately mixed after pass-
ditions of a job in arder to insure enough heot when ing through the coi! portions of the conditioned space:. 
peak conditions prevoil. Howevér steom. coils fre- will either be overheated or underheated depending 
quently operote ot reduced capacity and they should on the location of the control. . 
be properly circuited to get moximum efficiency ot oll Figure Se shows the coil at· full capaci_ly. for use 
times. of entire coil is made. Figure 5d shows the same coil 

Conventional steom coils hove poor temperature at reduced capacity. Note how the used portian of 
distribution when steom supply is throttled. Figure So the coil is evenly spaced. "This meons even tempera-
shows o conventional coil ot full operotion. Figure Sb ture distribution--minimum stratificatio~t. throt-
shows the same coil al reduced copocity. Note how tled conditions. lt is no longer necessary to seled 
the lower right corner of lhe steom coil is stratified Non~Freeze coils iust to get beHer di5tribution of 
and mínimum h~at tronsfer is mode in this orea. This steam through a coil." ' 

- (-( -~ ~ 
,. ' 

1~ 

~ :l ~ ~ _¡-.: 
flg. 5a Pis. Sb fig. Se fig. Sd 

fl8 • 5 Stratification 

CIRCUITING SELECTION 

In . arder .lo properly circuit a steam coil, refer to 
Table 1 which has been lormulated taking into con­
sideration prenure losses through the tubes, pressure 
losses in return bends, and. capacity losses through 
the coil. 

To determine the circuiting of a coil, enter Table 
1 al the operating sleam pressure, reod ocross reach· 
ing the length jusi greater than face length selected, 
reod down lo determine if the fcce width af coil con 
be used in this circuiting. lf it can, continue reading 
downword determining the nvmber of passes. lf foce 
width con not be properly circuited, proceed to the 

next higher length which will match foce width, then 
determine the number of passes. 

lf spoce requirements atlow, try lo select·. face 
widlh wilh proper length al cail lar best possible 
circuiting. , .,... .. ~. 

In many small coils, serpentine (single) circuiting is 
the be$1 possible salution. Chart indicates which coils 
are serpentine circuits. 

Odd number of pas~es· means heoder connections 
on opposite ends. Everi number of paues .·means. 
header connections ot sorne end .. ,';: 

- . . . -
Table 1 CIRCUITING SELECTION- length ol Standard Steam Coils .... · 

~ 2 J7 22 28 34. 43 57·:>. .:. 86 J44 .. 5 24 30 40 48 60 80 ... -•. :~ • . .· ~ .. 120 144 ::> -
"' JO 32 40 53 64 80 107 ~ ,., 1~ ~:v '. ::! 15 39 48 65 78 97 - .. m~,:!. "' !'·.""' • .. •\' . 
~ 

20 44 55 73 87 109 144 ·r,:-~- ··.;:.· ~·"•· 30 52 65 87 104 130 144 -'· 
t; 40 58 73 98 117 144 .. , 

50 65 81 J08 130 144 .. 
1 

1 2 1 2 1 2 1 z 1 z 1 z 1 z 1 z 
aows ROW ROW ROW ROW ROW ROW ROW ROW ROW ROW ROW ROW ROW ROW ROW IIOW 

J8Y,• 15• a• llljz• Jllh J8Y, J5 8• 11\'¡ 11 1/z .. 18\'¡ 15 22 29 J81/z J5 J8l!z J5 
j!: 36 22 32'/z 36 32\'¡ 22 ... 22 J811z tli!! !~ 

..... 
~~ .. ~! ;§ i 29 36 29 29 22 :; 

36 36 .. 32\'¡ 25\'¡ .. .. ., ... ::r ;Ji ~i ~ r ..,il: 29 ""¡¡: e¡¡: 
32'1z --........ 36 . 

NUIIBEII ... :.-. __ :~! . ·~·,~ 
PUSES JO# 8# 6# St 4# 3t 2# lt 

CIRCUIT ·~· .... '~· 
TYP[•• Sotp. J,/5 Serp. 'A Serp. '" l/5 2/5 'A y, '/, % 'h 1 1 2 

-
.--.:;::·' . ~- ~ "StrpartiriG dn:utb • · ••circuÜ Type =No. of Rows 
~·. '(\~Q \:·1·,-:..c; -~~.. ~':".. ·~ . ... .. . No. ot Pasus 

#Even number of passes-headers same end 
t Odd Number of passes- headers opposite ends 

1 

' 

'.: ·:~~:-,! .. :JJ bomplei ,,1Sa54x2 _'sr~~dard steam coil has been 
~· ... .:. •. aelectoc:f to produce required capocily ot 5 psi 

.-.1 .•••_am P'~!sure. D~lermine amounl of paues re-

length ol the coil. Reading down note that 15" ·· 
foce width for 2-row coil may be used. Reod down ',-·:·- tSJ 
to determine coil is 4 pass. Since it is an even num- ., .. < . ~ 
ber of paues, the coil wi11 have connections the . ~. :~ r ' ,J~::.> ~.. ; ... quued lo proporfy cúcuil coil. • ,· 1 

-~:~ !.' .•• : :.. ... from Toblct 1 reod across 5 pai steam until reaching , 
'\<:;, 4;, . 60.¡· iJ ÍJ tho· .... ,_ high. •r_ number over 54, the 
··-t·.'.: . ·t· ~ '~'-!l.~.'t"dl''fl" • ·--~· . .· .• ~ ~-.'. 
··~~ •" {tr,¡f'•l, \ , f"~N':;f" f.JI, 1.¡ '''!,._ .1'' .. ,.( ... , _ 

!l,! .• ; .t~.,l')~:~_1{ .·ll!l1-,)~;'4J)\f'~,,l¡t.~.·:.':i."\t;::~·~••,·~ ~' ... ~~;'}~ 
'l. • ' .. - '"1 lf; .. :!('.U~<: ~.;:. : .. -.; .. ' .... t~"'t~· ,l ·~ j 

~~;';,~,:.nd. Se e Figure 1 O, page 1 O, for dimension~~/~;):\::~!;; 
.·· • . ·: _t,.,,.,.·tr~r-· :·¡ 

' ' ·.t.:.:.;.\. -~·,! ·:1' !:,, f. (•:' f , , ' :~jln~~~lj ;'\:~, j 
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CAPACITY TABLI:S 
.j ,. 

Table 6 FINAL TEMPERATURE & BTU CAPACITY PER SQ. FT. OF FACE AREA ---- STEAM PRESSURE = 15 P5JG 

FACE VELOCITY-fPM-STANOARD AIR 

lnlet 
Air 400 450 500 550 600 700 800 900 1000 

Temp Rorn . 
"f o .. p v, MBH T, MBH T, MBH T, MBH. T, MBH T, MDH T2 MBH 11 MBH T, MBH 

' ., 62 35.4 58 37.8 54 40.0 51 42.1 48 44.3 43 48.1 40 51.6 36 54.8 33 57.2 
-zo J 119 59.9 113 54.8 108 69.1 104 73.4 99 77.2 92 84.5 86 91.8 81 98.0 76 103.7 

.i ~, 69 34.1 65 36.4 62 38.5 58 40.6 56 42.6 51 46.3 47 49.6 44 52.8 41 55.1 
-10 ·1 124 57.7 118 62.4 114 66.6 109 70.7 105 74.4 98 81.4 92 88.4 87 94.4 82 99.8 

1 76 32.8 72 35.0 69 37.0 66 39.0 63 41.0 59 44.5 55 47.8 52 50.8 49 53.0 
o z 129 55.5 124 60.0 119 64.0 115 68.0 111 71.5 104 78.3 98 85.0 94 90.8 89 96.0 

1 83 31.4 79 33.6 76 35.5 73 37.4 71 39.4 bl 42.7 63 45.8 60 48.7 . 47 50.9 
10 z 133 53.3 128 57.6 124 61.4 120 65.3 116 68.6 110 75.1 104 81.6 100 87.1 95 92.2 

~~:.-"'. 1 90 30.1 86 32.2 83 34.0 80 35.9 78 36.1 74 40.9 71 43.9 68 46.7 65 48.7 
zo ' z 138 51.1 134 55.2 129 58.9 125 62.6 IZ2 65.8 115 72.0 110 78.2 106 83.5 102 88.3 

-~1· ' 97 28.8 
' 73 46.7 93 30.8 91 32.6 88 J4.3 86 37.1 82 39.2 79 42.0 76 44.7 

30 ·z 143 48.9 139 52.8 135 56.3 131 59.8 127 62.9 121 68.9 116 74.8 112 79.9 108 84.5 
~~-·1 ! 104 21.s · ·,oo 29.4 98 31.1 ., . 1 '· 95 32.8 93 34.4 90 37.4 86 40.1 84 42.6 81 44.5 

40 l ;148 46.6 ·144 50.4 140 53.8 136 57.1 133 60.1 127 65.7 123 71.4 119 76.2 115 80.6 

'"~ ·;f .. r'."+ . -.l"~!f .. . , , 
''"• •. 'lll 26.2 108 211.0 105 29.6 103 31.2 101 32.8 97 35.6 94 38.2 92 40.6 89 42.4 
50 ·Z ''153 44.4 il49 48.0 145 49.2 142 54.4 138 57.2 133 62.6 129 68.0 125 72.6 121 76.8 

4fr :t ·*':\,. . ' -~J, . .:·¡ •. . ~ 

.'fl . ,118 24.9 ... 115 26.6 . 112 28.1 110 29.6 109 31.2 105 33.8 102 36.3 100 38.6 97 40.3 
60 . z . 158 42.2 154 45.6 150 48.6 14751.7 144 54.3 139 59.5 135 64.6 131 69.0 127 73.0 

'· $1 !125. Z3.s"~1i!' 25.2' ., IZO 26.6 117 211.1 116 29.5 112 32.0 110 34.4. 108 36.5 105 38.2 
70 z 163 40.0 ': 159 43.2 .· 155 46.1 152 49.0 150 51.5 145 56.3 141 61.2 

-· .. . . ~-- .. ~ ' ' 
... 

Table 7 FINAL TEMPERATURE & tiTU CAPACITY PER SQ. FT. OF ... . 
-- . STEAM PRESSURE = 30 P51G . 

... ,-~- ~-...·-·-· ... . 
lnlcl 

&QQ 
....... 

Air 
Temp Rolft 

"F Deep T, IIBH T, IIBH 

1 69 38.5 65 41.2 
-:ro z ll1 65.3 125 70.6 

1 16 37.2 n 39.a 
-10 2 ll6 63.0 130 68.1 

1 83 35.9 79 38.4 
o z 141 60.8 135 65.8 

1 90 34.6 86 37.0 
10 z 146 58.6 140 63.4 

1 97 Jl.3 93 35.6 
zo z 151 56.4 145 61.0 

1 104 32.0 lOO 34.2 
30 z 155 54.2 151 58.6 

. 1 111 30.6 101 32.7 
40 z 160 51.9 156 56.2 

' 1 118 29.3 115 31.4 
50 2 165 49.7 161 53.8 

1 125 28.0 122 30.0 
60 z 170 47.5 166 51.4 

1 132 26.7 129 28.6 
70 z 115 45.3 171 48.9 

MBH - 1000 s 81U 1 HOUR 
1¡;;; LEAVING IEMPERAIURE "F 

500. 

1
T, MBH 

61 43.5 
IZO 75.3 

68 42.0 
125 72.7 

75 40.6 
130 70.1 

8391.1 
135 67.6 

90 37.6 
141 65.0 

97 36.1 
146 62.5 

104 34.6 
151 59.9 

112 33.2 
156 57.3 

119 31.7 
162 54.8 

126 30.2 
167 52.2 

. . FI.CE VELOCIIl-fPM-STANOARO AIR 

550 600 700 800 

T, MBH T, M8H T, M8H T2 M8H 

57 45.9 54 48.2 49 52.3 45 56.2 
115 80.0 110 84.1 102 92.0 96 101.4 

66 44.3 62 46.6 57 50.6 53 54.2 
l:ztl 17.2 116 81.2 108 88.9 102 96.6 

72 42.7 69 44.9 65 48.8 61 52.3 
125 74.5 121 78.4 114 85.8 108 93.2 

79 41.2 77 43.3 72 47.0 68 50.4 
131 71.8 127 75.5 120 82.6 114 89.8 

87 39.6 8441.7 84 45.2 76 48.5 
136 69.1 132 72.6 125 79.5 120 86.4 

95 38.1 92 40.0 88 43.4 84 46.6 
142 66.4 138 69.8 131 76.4 126 83.0 

102 36.5 99 38.4 95 41.6 92 44.7 
147 63.6 143 66.9 137 73.2 132 79.6 

109 34.9 107 36.7 103 40.1 100 42.8 
153 60.9 149 64.1 143 70.1 138 76.2 

116 33.4 114 35.1 111 38.1 107 40.9 
158 58.2 155 61.2 149 67.0 144 72.8 

124 318 122- 33.5 118 36.3 115 38.9 
164 55.5 160 58.3 155 63.9 ISO 6H 

Non lreeze co¡Js-reduce capaclty-3% 
Low c;apac1ty coils-reduce capacity-40% 

137 65.3 134 69.3 

FACE AREA 

900 1000 

T, MSH T, M8H 

41 59.7 38 62.3 
90 106.7 84 112.9 

49 57.7 46 60.2 
96 103.1 91 109.1 

57 55.6 54 58.1 
102 99.5 97 105.2 

65 53.6 62 56.0 
109 95.0 104 101.4 

73 51.6 70 53.8 
115 92.2 110 97.5 

SI 49.5 78 51.7 
121 88.6 117 93.7 

89 47.5 86 49.6 
128 84.9 123 89.9 

97 45.5 94 47.5 
134 81.3 130 86.0 

105 43.4 102 45.4 
140 77.7 136 82.2 

113 41.4 110 43.3 
146 74.1 142 78.3 

Ct 
• 
1200 

T, MBH 

28 t2.6 
73 121.2 

37 60.3 
80 116.7 
' 

45 58.0 
87 113.3 

43 55.7 
93 107.8 

61 53.4 
100 103.3 

69 51.0 
106 98.8 ., 

78 48.7 
113 94.3 

86 46.4 
119 89.8 

94 44.1 
126 85.3 

102 41.7 
132 80.8 

1200 

T, M8H 

33 68.2 
82 132.0 

41 65.9 
88 127.5 

49 63.6 
95 123.0 

57 61.2 
101 118.5 

65 58.9 
108 114.0 

74 56.6 
114 109.6 

82 54.3 
121 105.1 

90 52.0 
128 100.6 

98 49.6 
134 96.1 Ct 
107 47.3 
141 91.6 

7 



SPECIFICATIONS 

DIMENSIONS ONE ROW COILS 
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FIG. 7 ONE ROW STEAM COIL-Connect/ons Same End 
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_. ;'&:t';;t ~ <':. : FIG. 9 ONE ROW NON·~~EE~-~~-~TEAM COIL-Horizontal Air flow 

·:~:~(JPNE-ROW STEAM- STANDARD.,&,..N~N-FREEZE COIL DIMENSIONS & SIZES 
·.;-. For dimen$ions, enter T cble 8 at face width, and · ' Basic overol! dimemions of oll 1-row vertical airflow 

.··read acrou lo the nuffiber of posscs, from Table 1. (lf . coils are the same os horizontal , but contact fadory for 
5 the length in italia higher than theoJif :. ceitified prints locatiÍlg supply and return connections. 

e used inslead of the number of passes.) ': EXAMPLE: To find dimensions of 15x54x1-S-5#-H-L 
Read down for d1menuons. Os.e hgure 1 for headers ~:\ ·~check circuiting, Table 1, to find coil is 4 pOn .. Since ~-~ 
same side, figure 8 for heoden oppotile side, Figure· .__ · coil is 4 pass, yau must use Figure 7, dimensions for ~ 
9 for horizontal Non·freexe coil. left hond coils ore headers sorne end. Enter face width 15 acrou toble 
shown. For right hond coils, heoders ore reversed. unlil reoching 4. reod down for dimensions '.4 supply, 

Y, return, etc. 

OF PASSES (5# STEAM-LENGTHS UP TO) 

ll'h 6 l 2 11 

•o 80 120 ~~· 
15 

8 4 2 1 
30 40 120 144 

A 
18'h 

10 S l 2 1 
24 ... 80 120 , .. 

2Z 
4 3·2 1 FACE 40 120 , .. 

WIDTH 25'h 
2 1 

120 , .. 
INCHES 5 4-3 2 1 29 •a 80 120 1« 

l2'h 
3 2 1 
80 120 144 

- 36 5-4 1 
60 144 
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SPECIFICATIONS 
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.-. ··: .. . ... :. ~ ~~ .. 
, . ~"7 .... . . 

A.: ~ DI~IENSIONS YWO R.OW COILS 
• 

¡-7 l ·~] 
1 

·1 .._, 
SUPPLY 

CONN 

A 
FACE 

WIDTH 

_J 
•i] CONN 

FACE LENGTH 

FIG. 10 TWO ROW STEAM COIL-Connectlons Same End 

; 

1 ! 

l 7 l_L 

l 
A 

SUPPLY 
CONN 

u 
3 4l 

.f 
• 

' 

~ ' ' ' ·' ' . , 

LJ 
TY TYPICAL 

'L. 

·-

1 • 
-·: .. , . 

. ,. ~--. ~! ... :·., -~~~ ... 

.. =~ ::. :1 ~-~=-;. : l 
FACE 
WIDTH 

., 
j 

., 
··. 

7j!~~:.it;~,\ . nj .. ,. o 
:1: 

3l! 
4 

--'"! • .-

'i . 
, . -;;·-~,. , ''{"·:" , • ¡. . " i L 

.!;,,: ':;..)v_i ~. .1 2- ~·-' ! B FACE LENGTH '· 
•• :' ~... M • r_: t- 2 -~ 

· - .-:-~~~~(-il~~::.- -. .'.v··~ · · .!.. ·i \: -, .. 
• 1• • ~~ ,.,;~~· .-,¡.., ·¡;; .. ;_:. • FIG. 11 TWO ROW STEAM COIL-Connectlons Opposite End ·· -oo., ... -'·: 
~· ... y,.,. L.r· ~ • .- , ....... _, 

r• !-#"; ,_ª ,¡¡..-:_¡, ;;~"-!·•·· .._. tt 1 • , ; :· ••• •• .. . 

' \. · .. ,, :""~.: ... ?t~~:_~'"j.~ r-: ·!\ ·\- •. -t ~·:. t:·í-· . . . . . ,._ ... _· ·.• ~;-··J:\·'--,~.:.··,-.'.-.-~--- ·.·.·· .. •. ~-•¡ .~ •• , i' ,'l.hi!1 \t,.J.~~d \'-~/1'·''-t.f(•~· .;-~-~ .. '• ·' "'. . r' ' ;,•'~;:,.t~~- ,. 1: .. l 
O \Q \~~ '•' ',r • ~ "•~~ .. ~M~'·"'"'· ..1 • .. ··~~~· • ' ,. +' • ,. \ • ' 1 "¡ • '1 ' • .~,,¡ . '1 ,, ' . ,, , f 

J,l, , WiA•'''.a.J.,.•• ~~ .. "_..._,!:'f.''.;li,$-:1"-",,•'\ o{' ~.t·'l'i,j: 't,. , }.,. '1 , , 't , • -l' ' • • f• ... o<• 1 
_, ·L. '""ii"li;~, ................ F: - ..... --..--. ... •~-·· .... .: •. _ .... ~.~---L-··---··-.,, - ... ". ~. ,;.¡. ····~, ......... ._ ........ ~-~ .... ,.~ 1-·¡···· . . s··- • 
" JI ' 

1 
-. •F ' ·~ '' 0 

'• o.>•' ·~ ,. "" ' ' ' ,•,_",f,.',_,., •• :.,:_.•,o·',·~,:,. '-~···,·····'·, .•',:....'.''·,',:._.:;.,,•-.'.'··.'f' .•. <,, ... U.~,',",,:_· 
¡ J ' ' 'j'.<~f"'(¡JI. •' :~:...:_ .. ,.'•r;!,tl' ::i\t~. 1 1 ~.1',} "" ',\· ~-J 1-" .:, ',: \"' ,· ;,• ' ~ ·• • • ~ ~ , r .. ) "' \S 

1 • ,.._ )' t ...... ....... , .. ·- ...... , .... _ •. f. ; ,.. • • 1 t-... •· ) , .... , .. ··.:1 .. , . ., ..... , ••. , .•• 
'''J t1' • .rr.~ ..... ,· ... .-· .. :., !'f,"-:-""-';·•·¡_".-f ... ~.•..::-,.,:1_, M •• r.····,f,¿•• .. _. .. ,J,;, ~J ··, ·~·'-.J ........ :., ..... •--1',·''•,·· ··_. • .,.,. lt 

• • • .. ~ .J' ............. H •ot, ,'_j • • .,. i t , . .,- 1·,• ,;:., 'I..__~~., ! .. :·,•:,-};_••_·~:.~·,.;t,~_,.':.:of,1~:}~ 1 ·;,,. 
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~ DIA.HOLES 

i~~~~~~~r~~~~~~~~~~~~~~~~ 8 FACE LENOTH _____ ,,.,__ ~ STEAM COIL-Horlzontal A/r Flow Only 

TW'0-IIl01N COIL DIMENSIONS & SIZES 
... Overol! dimensiono of all 2-row vertical air flow cails 
are the same os horizontal. For location of supply ond · 

~~~$.~~~~~~~~~~~~~~~~~t:~~ return Connections, contad foctory for certified prin.ts .. • · ~ EXAMPLE: Find dimensiono of 15x80x2-S-5#-H-L check 
same . ·~{) i ,circuiling, Table 1, and find coil 3 pass. Use Figure 

end, Figure 11 for headen oppoÍiho énd, Figure 12 for : ·:,, l: 11 for left hand coil, heoders opposite si des. En ter 
Non-Freeze C'oil. Left hand eot1s 'ihown. For right . · ;~lace ,width al 15, cross table to 3, read down lar 
hand c;oils, headers oro revoiiod.'. · ·' ., ~ t-•:,1 : •. -~. ~ • ....... • ~~ 1_% lupply, ~~ return, etc. 

-Tabla 9 NUMBER OF UP 
6 4 3-Z 1 

'«1 '60. :'120 144 

8 5 ' 4-3 2 1 
30 48 80 120 1« 
ID 5-4-3 2 1 

24 80 120 144 

.. ¡ ~· 8 6-4 3 2 1 
•• JO 60 80 120 144 -. :~. ~ 

4 3 2 1 
60 80 120 144 

..;,, 

,. 

·~· .,; 1 ' . 

.~¡.· 

.. ...,._-~r~-· 8 4-3 2 1 . ;~. 
JO 80 120 144 

6-5 4 3·2 1 
48 60 120 I.U 

IG-8 5-4 3-2 1 
JO 60 120 I.U 

'iiifiru'éiim~~f:?~w:;~~r.t!h~·!'~~~;!~'·¡n:~:·¡· ·J..,¡o,..· • ------~~ • ... - ... #~ ·- ~~~-·-,.·~-·#··~--, ~- -..:.:G.· '1 ···\· ... l'A"c.;.,_ IW~ , .. -% .... .,.('>2%~'''' a•.:y· 
IJ~~~!!1~~!!~~~{;~lli:j.~~~l:~~~_ii1).)(' .\:.: .,.-.;~:· .:_ .. 'A:,; ~'..:.1· ;:1{:.;.;.; 1 ,_¿.,,~:5 H4 .. , r -~-_.;u~o!' ...... _ ~ ... 4<"_.__~~~<4---........ 

DIMENSIDNS - lWCI-ROW COIL 

D SUPPLr CONil, FIG. lO 
E BETURN CONil, FIG. ID 

D SIIPPLY CONil, FIG. 11 
E RETURN CONil, FIG. 11 

D iiiPPLr WNil, F1C. 12 
t BtruRH CONN., FIG. U 

41h 
l'A 

4'h 
S'A 
6'A 
3'A 

5'A 5'ñ 61A 6% 7% 9'ñ 
l'A 4 4 4'ñ 4'ñ 4% 

5 
3'A 

7 
3'A 

51A 
4 

7'A 
4 

6 
4 

7% 
4 

&'f.o 7'h 9~ 4'h 4'h 4'• 
8 8% lO 'f.o 
4'h 4'h 4'A 

1 
; 
¡ 

11 ... ·, 

' 1 
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STEAM COILS ' l .•. .:. ·': _ ... :.,,.·;1· .,._ ~:-.• :-~. ~: 
f .. ' '· • • • --· ••• _ .... 

~.!, · RESISTANCE OF AIR FlOW 
·. To find the 1tatic preuure re1idance lo oír ftow uso ., . 
1 T:o~,l.e 1 ~-! Enler tho tablc at thc facc velocity of tha 

. .. cOil. reo~ down to the number of row1, and gel the 
,-;- -,__..;~ static pr!=uure Ion in inches of water. For l.C.. coils 
~- :-:- roduce stotic preuure by .COY •• 
~ ... 
' .·• • '1 .' .. , Tábl~ 10 AIR FRICTION JABLE• 
..... _- ... . · FACE YllOCill - FPM . .. 

a ... " . ·,¡ 
Dotp 400 ~500 6110 700 6110 900 1000 1100 1200 

1 .OJ 1 .1)46 .Obl .082 .105 .126 .153 .180 .210 
2 .Óó4 '.Jl94 .128 .167 .210 .258 .310 .365 .425 
4 .125 :.185 . .255 .330 .415 .515 .615 .715 .823 

, •tncha of W 4tu 
for l.C. Cotls Muh1ply By 0.6 

TYPICAL.SPECIFICATION 
Sleom Coil shall hove the capacity lo hect ___ _ 

cfm of c;~ir from °F lo °F wHh 
----"---# steom pressure wilh a maximum face 
velocity of · fpm. The maximum static pres· 
1Üre lou:'•hall bo . Coih shall be "" 

1" ·'"· ; 
1 wide by:_ ___ , long by rows deep. Cails 
to'have~----POsses to minimize stratification at 

~,;.~.~~,. •. =. !hrottled" steom conditions. Coir shall hove aluminum 
l· ::~--;· piafe lype fins, a minimum of 8 per inch ond shall 
r_;.:;.. hove_%-~· copper tubing. All 2·row coils sholl hove 
;·:;·.~ ,>"stoggered tubes. Headen to be of heavy duty copper 
:·': ...... tubing Ofld oll joints brozed with high temperoture 
·."4-: ~u:olloy. T~bes lo be mechanically expended for posi· 

_.,¿· · :; ~ tive con'fact of fins and tu bes. Tu be sheets and si de 
:. {.~~~-~·.:.~~Pioles t~ be heavy gauge rust resista ni steel. Tube 

.:·:---'.· ... :"";sheets tO havo formed collors for protection of tubes. 
.·; .:, :Non.f~ee&e steom coils lo hove inner tube with 
.-.... .¡ 
:"'. vents spoced to equalize preuure losses, ond must 

hove mebns lo keep inner tubes evenly spoced inside .. 
the outer tube. 

PRESSURE LOSS IN NON-FREEZE STEAM COILS 
Proper distribution of sleom thr.oughout the length 

of the iñ'ner lube requires that the vent hales be de­
s•gned for a reasonoblo preuure Ion al full load. 
Al light :loada the preuure Ion tllrougll the vent hales 
docreosos rap,dly a~ unleu the coil is properly 
de•igned, moy become so small as lo be unoble to 
distribute the steam uniformly to oll parts of the coil. 

Non-freeze steam coils for low pressure systems 
ore designed for o 2 lb. pressure loss through the 
vent hales in arder lo ossure uniform distribution al 
light loods. The spacing of the venl hales along the 
inner tubo is then varied from one end to the other 
in arder to compensate for ony pressure loss through 
the tubo. The maximum length of Non-Freeze sleam 
coils for vorious total pressure lasses within the coil 
ore as follows: 

Total pressure drop, Non-Freeze steam,coils 
Coil Length .. ..... ........... 60 80 1 26 144 
Total pr_ossuro Ion ........ 2.5# 3# 5# 6# ·- :. 'For inedium pressure ond high preuure systems, 
the Non-free%e steom coils ~hould be designed for. 

· greaier pft:sSure loss through the vent hales and the 
i:oiÍi \<iil. b~ supplied occordingly when the sleam 
¡;résiüfi h gi.yeri on ordering the coil. 

{' . 

lwbl•cl to ChaftliJ;• Wlthavl Notiu 
hl•t•4 1.- U. &. A, 
... p~ I.M ltt't •• " 
r~rm tos.ls- TM. 

Tubo• 
Wide 

fo(e 
Width 

fou 
l.nglh 

12 
t< .. 
11 
20 

22 
2< 
26 
21 
30 

32 ,. 
36 
ll 

•• ., .. 
<6 

•• 50 

52 .. 
56 
51 
60 

62 .. 
66 
68 
70 

72 
7< 
76 
78 
80 ., 
1< 
16 .. 
90 

92 
94 
96 
91 

100 

t02 
10< 
106 
108 
110 

112 
11< 
116 
111 
120 

122 
12< 
126 
121 
130 

132 
134 
136 
131 
140 

1<2 ,.. 

. ' . 

~ ~· .. - . . 
Table 11 FACE. AREA OF COILS . ·'· .. 

""" • '1 to 12 14 .. ti 20 

11Y:. u 11\'J 22 25Y, 29 3iír;. ;. 36 

.FACE AREA SQ. FT. 

0.96 
1.12 
1.21 1.67 
1.44 1.17 2.31 
1.60 2.08 2.J7 

1.76 2.29 2.13 3.36 • 
1.92 2.50 3.01 . 3.67 
2.08 2.71 3.34 3.97 <.60 
2.24 2.92 3.60 4.21 4.96 
2.40 3.12 3.15 <.51 5.31 .... 
2.56 3.33 4.11 4.19 . 5.67 6.44 7.22 
1.72 3.54 4.37 .5.19 6.01 6.15 7.61 
2.!18 3.7!1 ... 63 5 ... 0 6.37 7.25 1.12 9.00 
3.04 3.96 4.11 5.80 6.73 7.65 8.51 9.50 
3.20 ...17 5.1<4 6.11 7.01 .... 9.03 10.00 

3.36 <4.37 ,.5.40 6.41 7.4<4 8.46 ! 9.49 10..50 
3 . .52 4 . .58 ,5.65 6.72 7.79 8.16 .. 9.93 11.00 
3.61 4,79 5.91 7.02 8.15 9.26 10.38 11.50 
3.8 .. 5.00 6.17 7.33 1.50 9.67 10.13. 12.00 
3.99 5.21 6 ... 2 7.63 1.15 10.07 1 t.28 12.50 

4.\l 5.42 6.61 7.94 9.21 10.47 11.7" 13.00 
4.31 5.63 6.9 .. 8.24 9.56 10.87 12.19 13.50 
4.47 5.14 7.19 1.55 9.92 11.28 12.6" 14.00 
4.63 6.03 7.45 8.86 10.27 11.68 13.09 14.50 
.. .79 6.25 7.71 9.17 10.62 12.08 IJ.S• u.oo 
... 95 6 ... 6 7.91 9 ... 7 10.91 12.49 14.00 15.50 
5.11. 6.67 8.22 9.78 11.33 12.89 l ...... 16.00 
5.27 6.87 1.41 10.08 11.69 13.29 14.90 16.50 
5 ... 3 7.01 8.74 10.39 12.04 13.69 15.35 17.00 
5.59 7.29 9.00 10.69 12.39 14.10 13.80 17.50 

5.75 7.50 9.25 11.00 12.75 u .so 16.25. 18.00 
5.91 7.71 9.51 11.21 13.10 14.90 16.70..-., t8.50 
6.07 7.92 9.76 11.51 13.46 ·15.31 17.15 19.00 
6.23 8.13 10.02 11.82 13.81 15.71 17.60 19.50 
6.39 8.33 10.28 12.12 14.17 16.11 18.06 20.00 

6.55 1.54 10.53 12.0 14.52 16.51 18.51 20.50 
6.71 8.7l 10.79 12.1] 14.17 16.92 18.95 21.00 
6.87 8.96 11.05 13.1<4 15.23 17.32 19.41 21.30 
7.03 9.11 11.20 IJ . .C.C 15.58 17.72 19.86 22.00 
7.19 9.37 11.56 13.75 15.9 .. 11.12 20.31 22.50 

' 1.P5 9.58 11.82 14.06 16.29 18.53 20.76 23.00 
7.51 9.79 12.01 14.37 16.65 18.93 21.21 23.50 
7.67 10.00 12.33 11..67 17.00 19.33 21.67 24.00 
7.13 10.21 12.59 1 ... 91 11.35 19.74 22.12 , ... 50 
7.91 10.42 12.85 1$.28 17.71 20.14 22.57 25.00 

1.14 10.62 13.10 15.59 111.06 20.5 .. 23:02 25.50 
8.30 10.83 13.36 15.89 11."2 20.94 23.47 26.Cl0 
8 ... 6 11.04 13.62 16.10 18.77 21.35 23.92 26.50 
8.62 11.25 13.87 16.40 19.12 21.75 24.37 27.00 
8.78 11.46 14.13 16.71 19 ... 8 22.15 2 ... 83 27 . .50 

' 8.94 11.67 1 ... 39 17.01 19.83 22.56 25.28 28.00 
9.00 11.81 1 ... 65 17.32 20.19 22.96 25.73 28.50 
9.26 12.08 .... 90 17.62 20.54 23.36 26.18 29.00 
9.42 12.29 15.16 17.93 20.90 23.76 26.63 29.50 
9.51 12.50 15.42 18.33 21.25 24.17 27.08 30.00 

9.74 12.71 15.67 18.6<4 21.60 2".57 27.$3 30.50 
9.90 12.92 1.5.93 18.9" 21.96. 2 ... 97 27.99 :ti.OO 

10.06 13.12 16.19 19.25 22.31 25.37 21.44 31.50 
10.22 13.33 16.44 19.56 22.67 25.78 28.89 32.00 
10.38 13 . .54 16.10 19.17 23.02 26.18 29.34 32.50 

IO.H 13.7.5 16.96 20.17 23.37 26.51 29.79 33.00 
10.70 13.96 17.22 20.41 23J3 26.99 30.2< 33.50 
10.16 1<.17 17.47 20.71 24.01 21.39 30.69 3<.00 
11.02 ,,_JI 17.73 21.09 24.44 27.79 31.15 34.50 
11.11 14.59 17.99 21.39 24.79 21.19 31.60 35.00 

' 11.34 14.80 18.24 21.70 2.5.1.5 21.60 32.05 35.50 
11.50 15.00 . • 11.50 22.00 25.50 29.00 32.JO 36.00 
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WATER COIL SELECTION PROCEDURE 

• 1! ,, , ( 

Given Conditions: 

lnitlal Air_ Temp. -DBi, WBi 
Final Air Temp. -DBf, WBf 
Load-BTUH 
A ir Qty. -Cfm . oc 

··wuat Water Temp. -Ti 
Water Temp. Rise 
Total water Qty. -OPM 

Solution: 

1. Select the tace area requlred trom·chart 
on page 11 or from Alr Handling Unit 
Catalog. U possible, the coll tace ve­
locity should not .exceed 600 FPM 
(lf over 600 FPM, supply ellmi nators 
mounted afterthe coü). Note- on bullt-up 
systems the most economlcal selection 
la one with the longest tube length for 
a given face area. 

2. 'Select the circultlng required from 
charts on pages 8 · and 9, uslng the 
smallest number of clrcuits possible 
(dependen! on the avallable head losa), 
Divide number of circults selected lnto 
total GPM for GPM per clrcuit. 

3~ ·Ba:sec;t' on the total BTUH requlred and 
coll tace area, determine the BTUH 
per equare foot. 

4. Refer to the page with the appropriate 
comblnatlon of lnltial alr dry buib and 
wet buib temperatures for selectlon of 
con requlred. When lnltlal dry bulb falls 
between those catalogued, use the clos­
set. This will have mlnoreffecton BTUH 
or final alr condltions. (Normally the 
moet economlcal coU selectlon ls Series 
HC Type Coi!.) 

5. Oouble check the number of clrcults 
chosen with the rows selected and lf 
no\ avallable choose the closest number 
of clrcuits to lt, 

. 6. Determine head losa trom chart on page 
10. 

7. For condltlons requlrlng low capacity 
or low temp., where partlal lclng could 
~Ml.a problem, the Series LC isavallable. 
Performance of thls fin spaclng is ap­
proximately 60% of that shown for Series 

·Me .. 

EXAMPLE #1 · 

70' DBI, 58" WBi 
49.5' DBI, 49' WBI 
240.000 BTUh, 10.000 CFM 
45' TI,. lO' Riso, 48 GPM 

10.000 CFM 
501! FPM 

20 aq. fl Face Alea 

Select 29" • 100" = 20.14 sq. 11. 

16 cln:ults 
48 GPM 
16'cirCÜits = 3 GPM per clrcuit 

240.000 BTUh 
20.14 sq. H. 

:• 

' = 11,900 BTUh 
per sq, 11. 

' from page #12, a 7 Row MC Coil 
hO$ 1 capacity of 11,960 BTUh per 
sq. fl and learing a ir of. 49.5 OBf 
49.1 WBf. 1 6 Row HC coil h11 1 
capacily of 12,490 BTUh and le1vin¡ 
air of 48.9 081, 48.6 WBI. 

Head 1ou for the 7 row MC Coil is 
6.65 tt. con11edions on the oppo­

~lo tnds: ond lor lho 6 row HC is 5.7 
tt. conneclions on lhe sama end. 

.· 

., 
EXAMPLE 112 · 1.:0 

85' DBI, 68' WBI 
56' DBI, 55.8' WBf 
600,000 BTUh, 15,400 CFM 
45• n, 12• Rlao. 100 GPM 

15.100 CfM 
550 FPM 28 oq. 11. foco Atoo 

Salee! 36" 1 112" = 28.0 oq. 11. 

2ll CIJtUits 
100 GPM 
20 Clrcults= 5 GPM per clrcult 

~~.. ..... 
600,000 BTUh • 
28•0 sq. fl =.21.400 BTUh por 

sq. ft of Col! 

From paga #58, io!BIJIOiating be­
tween 500 and 600 FPMs, 5 Row MC 
Coll hiS a capaclty oi21AIO BTUh, 
57.4 DBI, 55.6 WB!1a 4 Row HC Coll 
has a capaclly of 22,270 BTUh, 56.4 
DBI, 55.0 WBI. 

Head lou lor lile 5 ""' MC Coll is 
12.25H. wíth connectioas oa opposile 
tnd, ond lor lhe 4 row tu: ls 9.8 ft 
with COMections oa · tha sama end. 

l, 

.. 
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••• 
1 

11\\ .. 
11\\ 
l2 
15\\ .. 
32\\ .. 
39\\ ., 
46\\ ,. 
U\\ 

" 60\\ .. 
61\\ 

••• • 
11\\ 
15 
11\\ 
u 
15\\ ,. 
32\\ 
36 
39\\ 
u 
46\\ .. 
S3\\ 
57 

60\\ .. 
61\\ 

" f!: 
1 
l> 
ü 
o .. 
> 
• u • ... 

" .. ... 
1 

~ 
u 
o 
;; 
> 
• 
~ ... 

11 

" 36 .. .. 
l¡ .. .. 

108 

lZ~ 
132 
144 
1>6 
161 
160 
191 
104 ... ... 

" za ., .. 
10 .. 
98 

112 

"' 140 
IS4 
168 
112 
196 
110 ,. 
m 

"' 266 

CIRCUITING SELECT\ON 

6 ROW 
•• 

... tf !'ratta P• Col'l 

1" , 
1 3 

1 1 , 
1 4 • ' . . 
2 - J 4 

.• 7 u Zl 

'. 4 • 1 ""' 
,...J 6 9 
:4 5 10 
·u u lJ 

4. 6. 1 
' u r.26 39 

7 14 21 
5 6 10 
• 16 24 

17 34 51 
6 9 IZ 

19 38 57 

•• • 
4 6 •• ti 
e• .G 1 12• 18 
a '12 u• zc 

ia ·'u• 15 io• 30 
1 a• t 12 11 zc• Ja 

za• u 
., zc u• u 
u• ta 21 J&· st 
12 15 20 zc• 30 co• 60 
.w· 66 
n t&• 11 u 36 u• n 
sz• 7a 
21 42 5fi• 84 
u 11 zo• 10 36" 45 60' to 
l2 48 ¡.e• 96 
u• 1112 
11 Z.t• Z1 36 S4 72' }08 
78" 114 

1 RO~ 

Re. .. Cttealb P• CaU 

z• s 1 ¡o• tt• 
z 3 ,. 6 12• 14 21 
z• 1 u• 
e a u t&•za 

a• 9 14' us• 21 
e• s 10 te zo• za• 35 

11 n· 
4 & a• 12 21 zc• za u 

1l 26' 
•• 1 14 28' 49 

- s s· 10• 1s 21 Jo• Js u• 
• 16 21 32' 56 

11 )4• 

·' s u• u za· 3&' cz &J 
19 38' 

) 

•connections opposite ends 

• •• 
8 

11\\ .. 
18\\ 
u 
25\\ 
29 
32\\ 
36 
39~ 
43 
46~ 
50 
53~ 
51 
60~ .. 
61~ 

" 32 
48 .. 
80 .. 

112 
128 
141 
160 
116 
192 

"' 224 
240 

"' 212 
218 
304 

Faco Tobl 
Wldth Taba 

''A 
8 
11~ 
15 
18~ 

22 
2511,¡ 
29 
321/r 
3& 
J91h: 

" .. ~ 
50 
53~ 
5I 
60'h .. 
&71\ 

30 .. 
&O 
10 

100 
120 
140 
160 
lB O 
200 
220 
240 
260 
280 
300 
320 
340 
360 
380 

AIR FRICTION - IN. H¡'O (All DRY COILS) 
• 

ROWS 

300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
100 
800 

1000 

ROWS 

300 
350 
400 
450 
500 
.. o 
600 

4 

.11 

.14 

.18 

.22 

.26 

.31 

.36 

.41 

.59 

.87 

• 
.14 
.18 
.22 
.27 
.l:l 
.39 ... 

5 

.. 14 

'.18 
.22 
.27 
.33 
.39 
.45 
.59 
.74 

1.10 

5 

.11 

.22 

.28 
.35 
.41 .. 
.58 

SERIES MC 

6 

.16 

.21 

.21 

.33 

.39 

.47 

.54 

.lO 

.89 
1.30 

7 

.19 

.25 

.31 

.38 

.46 

.54 
63 

.82 
l. OS 
1.50 

8 

.22 
.28 
.36 
.44 
.53 
.62 
.12 
.94 

1.20 
1.75 

JO 

.27 

.36 

.45 

.55 

.66 

.78 

.90 
1.17 
1.50 
2.20 

~ 
1 

l> 
ü 
o 
;: 
• u :. 

ROWS 

300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
700 
800 

1000 

3 

.15 

.19 

.23 

.28 
.32 
.31 
.43 
.55 
.67 
.94 

4 

.20 
.25 
.31 
.37 
.43 
.50 
.57 
.12 
.89 

1.25 

AIR FRICTION - IN. H,O (All WET COILS) 

SERIES MC 

• 
.21 
.21 
.34 
.41 
50 

••• 
. 68 

7 

.24 

.31 

.39 

.48 

.58 ... 

.7! 

8 

.27 

.36 

.45 
.55 
.66 
. 70 
.90 

10 

.34 

.45 

.56 
68 

.82 
,QI 

1.12 

ROWS 

300 
350 
400 
450 
500 .. . 
600 

3 ,,. 
.24 
.29 
.35 
.41 
,48 
.54 

4 

.24 
.31_ 

•.. 38 
.46 
.54 ., 
.11 

} 

1 
1 
1 
2 
2 
2 

2 

' 2 
4 
4 
3 

l .. 
4 8 
3 • 
4 5 

Ne. ofCI~IaPwCoU 

, 4 
4 8 
3 4 
• 16 

• • 4 6 
l&• 21 
16 J2 
• 12 
• 10 

• 8 12 

10 20 
.• 12 .15 24 

JS• 18 24 36 
16 20 40 

..• ll 22 44 
-. 6 • 
ll 26 52 
7 14 28 
5 6 to 
a t& JZ 

17 l4 68 
6 9 12 

19 38 76 

121624l2U. 

32" 56 
12 15 .. 20 Z4 JO 40 60 

18 24 32• 36 48 72 

1 
2 

le. ot O.!_CIIIb "ra Coll 

z• 3 s• 
z 4 s a• 
2 3 4' S 6 12' 
4 8 10 16' 

z e• s to zo• 
z l 4 & a• 10 12 u 24' 
1 u za• 
• 
3 
4 

a t& zo Jz• 
6 9 12' 15 18 
s a· to ~o zs 

22 ... "" ... ., 
4 • 8 12 16" 20 24 30 48' 

13 26 
l .. 

5 . ' 
8 16 

l7 34 

• • 

52° ::1. 1 

28 35 56" ·, . .:..~' 
to ·u• ts zo• zs Jo &o• 
32 40 64' 

••• 
12 18 24" ]0 36 45 72' 

19 38 76" 

SERIES HC 

5 

.24 

.31 

.37 

.46 

.54 

.62 

.12 

.90 
l.! O 
1.55 

SERIES HC 

5 

.30 
38 

.48 

.51 

.61 ,. 
•• 

• 
.29 
.31: 
.46 
.55 
.64 
. 75 
.86 

1.10 
1.35_ 

1.9º 

6 

.37 
.47 
.58 
.69 
.81 

•• I.UI 

7 

.34 

.43 

.53 

.64 

.75 

.87 
1.00 
1.25 
1.55 
2.20 

7 

.43 

.54 

.67 

.80 

.95 
1 10 
1.;.!!) 

8 

.39 
.so 
.61 
.13 
.86 ... 

1.15 
1.45 
1.80 
2.50 

8 

.49 
.62 
.76 
.92 

1.08 
l.?ot 
I.H 

9 

•. 



OIT. ... 

70° DBI 
58° WBI 

70" DBI 
60"WBI 

70" DBI 
6~WBI 

'· 

700 DBI 
66°WBI 

llll 

"" .... .. 
400:: .. .. 
500:: 

10 .. 
!lXI: 

10 

.. a: .. .. 
soo:; 

10 .. a:: .. 
.. a:: .. .. 

500= .. .. a: .. 
.. 

400!: .. .. .. 
•• .. .. ·= .. .. 

400:: .. ... .. •• .. .. a: .. 
.. 

400:: 
50 .. 

SJO:g 
10 .. 

-~ 10 

.. a: 
10 .. 

-~ 50 .. 
!lXI:: .. 

·. 
SERfD 
MC 

CAPACITY-OIRECT EXPANSION 

REFRIGERANT 22 

COILS 

4 Row 5 Row 6 Row 7 Row e Row 10 Row 

13700 44.7 46o2 
11040 47e6 49ol 
e~•eo so.l !lle6 
O!I~O ~z.o D&eO 

t&J9o •o.z:·.aa.a 
12350 48.8 50.6 
9670 50.9 52.7 
7~50 52.• 56.1 

10730 ., •• 49.6 
13460 49.7 51 eH 
10630 51.5 5:1.7 
e•so sz.a 57.1 

152~0 45e7 47e0 

~~~Bg ~~=~ ~~:g 
6790 53.9 55 • .<: 

10960 47.4 .• 9.0 
13780 50.0 51.6 
10550 !12.5 54.0 
7730 '54.5 56.~ 

18400 •tt.B 50e6 
14930 51ol 5Zo9 
11450 53o2 55oO 
8490 55.0 57.0 

16730 46o8 47o8 
ll860 4'ilo7 50o7 
108ZO 52o6 53o6 

18ZO 55o4 ~o4 

18640 48o 7 "11119e9 
15390 5loZ SZe5 
11960 5lo7 55eO 
B7oo ~.z 57.4 

20160 
16610 
12920 
9370 

50oZ 
52o4 
'"'·6 56.8 

51,6 
53.8 
56ol 
58.3 

18300 47o9 4Bo7 
15390 so.s 51 .o 
IZJSo 53.6 s• •" 
9260 56.5 57.~ 

20330 so.o 50.9 
17050 52o5 53e4 
IJ7oo ~-.9 ~~.e 
102"0 ~1 ... 5fto4 

21900 ~loS 5lo6 
t&370 s.J. 1 54 .a 
14780 55o9 !HoO 
tloJO ~B.2 59.3 

19900 49,1 49,6 
52o!l 
55.2 .... t~~~g ~~=~ 

10830 ~1.6 

22060 !51.3 
18750 !53.7 
J54ZO ~.z 
11960~8.7 

51o9 
!>4 .3 
SboB 
59,3 

23600 52o9 SJol 
20240 55,1 55,9 
16610 57 ... ';)~.1 
12880 59o!:l 60o.í: 

1"020 44o2 .. 6.3 
11710 46,8 "8,9 
9820 "6,7 52o5 
8190 ~o.3 56.2 

15B5o .. s.7 .. 8,3 
13270 47o9 ~Oo6 
11360 .. 9.~ 54ol 

9';)00 50o9 57o6 

17420 46 0 9 49o9 
14660 .. tl.6 52,2 
12730 so.o ss.s 
1oseo s1.• 58.8 

15220 
12560 
10050 
8180 

17010 
14110 
11540 
9480 

45o6 4lo5 
48 0 " 50o3 
50o9 52o8 
52o6 56o2 

47,3 .. 9.6 
49,7 ~2.0 
5lo6 54o0 
5.lo1 57.6 

BT\IH • W8f D8t 

1S..30 42o7 43o5 
12460 46oO 46o9 
9500 49,1 so.o 
7190 51o4 53o5 

17630 44o2 45o4 
14250 47o2 48o3 
10900 49o9 ~Siol 
8450 51o8 54,5 

19310 45o6 47o0 
IS630 48o2 49o6 
12170 !50o5 51o9 
9490 5Zo2 5So5 

17110 4Jo6 44o3 
l4040'47o0 47o7 
10790 so.J 51o0 
7600 53o2 54o0 

19600 4~:0.2 46.2 
15900 48o3 49o3 
12170 51o3 5Zo2 
8700 53o6 54o8 

21360 46,8 47o9 
17350 49o5 50o7 
13330 5Zol 53o2 
972n 54.2 55.4 

18850 44o5 4!5ol 
15730 47o9 48 1 5 
12400 51 o1 51 o 7 
8910 54o3 54o9 

21510 46o3 47o1 
17760 49,4 50o2 
13920 52o3 53ol 
10040 55o2 56o0 

23450 ... a.o 48,9 
19360 50o7 51o6 
15110 53,3 54o2 
10950 55.9 56o6 

20660 45o4 4!5oQ 
17490 •8.8 49o2 
14120 52oO 52o5 
10600 55.2 55.7 

23460 "'7•5 48o0 
19670 50o5 51ol 
15810 53o3 53o9 
11890 Sb o3 56,6 

25600 49o2 49o9 
21450 51o8 52o6 
17210 54o4 55ol 
12900 57,1 !57.8 

22520 46o4 
19310 49,7 
15890 !i2o9 
14:!370 56o2 

25450 48,7 
21b40 51o6 
17790 54o4 
13800 57,4 

49ol 
sz.o 
54o8 
57o8 

15700 4Zo2 43o5 
13010 45o3 oll6o6 
10800 oll7o7 50o2 
8980 49o6 54o4 

17990 4.lo8 45o4 
15030 46.4 48•1 
1.2690 48o4 51o7 
10540 50ol 55o6 

19990 45o0 47.0 
16890 47.2 .(19,2 
14270 49o0 53o2 
11860 50o6 56o9 

171 o O 43o.5 •4 .6 
14150 46,6 47o9 
11260 49o7 so.e 
8970 51e9 54o4 

19630 45o1 46o5 
16160 48.0 419,5 
129"0 50o6 5Zo1 
10530 52•" 55o7 

lmJH W8f ... 

16820 41o0 4lo!5 
13570 44 0 8 45o3 
10330 <Uio3 48,8 
7700 50o9 5Zo3 

19430 42 1 5 43 1 2 
15710 45o9 46 0 7 
11960 49ol 49o8 
9080 "51o3 !53oJ 

21620 43o9 44o8 
17460 46,9 47o9 
13430 49o7 !50o6 
10370 51o6 54o1 

21520 43.4 .... o 
17620 46,9 47,!5 
1.3560 50.2 so,8 
9570 53,2 !53o8 

23880 44 1 9 45 1 7 
19460 48ol A8o9 
14970 SloO SloB 
10730 53o6 54 1 4 

zo580 42,4 4Z.e 
17190 46 1 3 46 1 7 
13630 so.o 50.3 
9820 53.5 53o9 

23700 44o4 44•8 
19740 47.8 48,3 
15540 5iol !51o6 
111eo 5-4.3 ~•.e 

26260 
21840 
17050 
12350 

22570 43o2 43o!5 
19140 47.1 47,3 
15530 50.7 51o0 
11650 s .. ,2 54o!5 

25950 45o.l lo!5o7 
21930 "8o7 49o1 
17680 52oO 52.4 
13270 55,2 55.6 

28700 47ol 47o5 
241200 SOol 50o6 
19420 53ol !l.lo~ 
14560 56,1 56.5 

24530 
21150 
17SOO 
13620 

28270 
24190 
19890 
15470 

46o3 
49,7 
5~.9 
5bo2 

44o4~ 
••• o 
~u·' ss.z 
46o6 
49o9 
53ol 
56,4 

31220 48o2 48.5 
26650 51 .z !51.5 
21860 '54 0 1 54o4 
169~0 57ol 57,5 

17020 40,6 41,3 
14070 oll4ol 441,9 
11490 47o0 48o6 

9!)60 49,0 53o0 

19730 "2•1 4.3.2 
16340 45o3 46o3 
13660 47o6 49•9 
11320 .. 9.5 54.2 

22140 4.3o..l 44otl 
18500 46 0 1 47 1 4 
15570 •e.z 51.2 
12950 49,9- 55 1 2 

18660 .. 1.6 42.2 
15400 45o4 46ol 
12220 48,8 49,4 
9610 51o.:l s3.o 

21550 43,3 44,2 
1784.0 46,6 47.5 
14170 41~.6 sc.6 
11320 51o8 54o2 

ITUH W8f Dm 

17850 39.7 40,0 
14470 43o8 44o1 
l0980 47o6 47o9 
8020 !.10.6 !.llo6 

20910 41e1 4lo!l 
16880 4o4o9 45o3 
12880 48 1 3 48.8 
9570 50o9 52o4 

23390 42o!5 43ol 
18910 45o9 46o5 
14460 49o0 49o6 
11020 5¡.2 53ol 

19780 40,3 40o5 
16350 44o4 44.7 
12690 48o4 4So6 
8840 52o1 52o4 

23190 41 1 8 42o2 
18980 45o7 46o1 
1"640 49 1 4 49 0 7 
10280 52o7 !53oO 

25860 43oo4 43o9 
21170 46 1 9 47o4 
16300 50o2 50o7 
11560 5.3 1 1 53.6 

21870 40o9 41o1 
16370 45o0 45.2 
14640 49o0 49o2 
10540 52o9 53o1 

!25460 42.7 43.0 
'21280 46o5 46o8 
16810 50o1 50o4 
12100 53o6 5Jo9 

28470 
23690 
18740 
13430 

44.3 
4lo8 
5Jo1 
54,3 

2it000 4lo5 41o7 
20470 45 0 6 45o8 
16700 49,6 49o7 
1&520 53o:l 53o6 

27900 43o5 43o8 
23660 47.3 47.5 
19140 50,9 !H.I 
14360 !54 1 4 54 1 6 

~116::) 45 1 3 45o6 
26320 48.7 49,0 
~1.200 52o0 52.3 
15900 55.3 55o6 

26120 
22650 
18830 
14600 

.30420 
261.30 
21!:150 
16770 

42o4 
46,4 
50o3 
54o2 

33Y40 46 1 3 46 1 5 
29030 4Vo7 49o9 
23840 52 o9 53 o 1 
18650 56ol 56o3 

18040 39,4 39o8 
14600 43o3 43o7 
11990 46o5 47,5 
9990 48o6 sC.I 

21150 40o7 41•4 
17"70 44 0 3 44 1 9 
14340 47o.O 46o7 
11930 49.0 53 0 1 

23650 42,0 &2,8 
19910 45ol 45.9 
16520 47.5 49 1 7 
1.37-40 49o4 54o0 

19760 •o.2 40o6 
16410 44,:; 44 1 6 
12960 •e.o 48o4 
10000 50o9 52ol 

23210 41•7 42o3 
19170 .. s.e. .ee..o 
15220 48o8 49e4 
11940 51·" ~3.1 

ITUH W81 081 

18160 38.7 38.9 
15190 42o9 43tl 
11500 47ol 47t3 

t1Z50 50o4 tllol 

21950 40o0 40ol 
17910 44o0 44o2 
13540 47,8 48ol 
9960 50o6 51o7 

248YO 41.2 41o6 
20160 45o0 45 1 4 
15JC.O 48o4 48o8 
11560 50o9 52o3 

20820 39ol 39,3 
17170 43o5 43,6 
13330 47o7 47o9 
9270 51.7 51.9 

24370 40o6 40o9 
20110 44o7 45o0 
15560 48o6 48o9 
10680 52o2 52o5 

27!540 42ol 42o4 
22620 45o9 46.2 
17460 49 1 4 49 1 8 
12300 52.7 53.0 

22940 39o6 39,7 
19290 44eO 44 1 1 
15380 48,2 48ol 
11140 52t3 52o4 

26970 41.2 41o4 
22570 45.4 ·~h6 
17890 49,) 49o!5 
12910 5Jol ~.2 

3035J) ,.,.., 
20000 
14410 

Z!5t20 40ol 40.2 
21510 44o5 44o6 
17!550 48o7 48oB 
13240 52oB 52o9 

29590 4lo9 42ol 
25120 .. ~.o 46.2 
20390 49o.9 50o1 
15300 5.3o7 53o8 

33250 43,7 43,9 
28170 47o4 47,6 
22760 !51o0 !51o2 
17070 54o5 54o7 

274!50 
23810 
19840 
15440 

32300 
277t:.O 
22970 
17870 

36240 44o6 44o7 
31100 48e3 48o4 
25620 51o8 52o0 
19'i130 55o3 55o5 

18940 38o4 38o6 
1~"60 42,5 42.8 
12330 46.1 46.7 
10270 48,3 51.4 

22330 39e6 40o0 
11:1350 43,Q 43o8 
14890 46o5 47o7 
1~400 48.6 52,2 

25290 40o8 4Jo3 
20940 44o3 44o8 
17300 46o9 48o5 
14-410 48o9 53oO 

Z0790 
17230 
13600 
10300 

ZQ390 
20340 
16000 
12420 

:~:S 
47.3 
50o6 

40o5 
44,4 
48oZ 
51 e O 

39.3 
43.5 
4'7.6 
51o4 

40.9 ••.a 
4Bo5 
S2o2 

18500 48.6 51 0 4 21490 46 1 6 "8 1 3 24000 "4•7 45 0 9 25960 4.lo2 44o0 27630 
15440 50o7 !>3•" 17820 49.1 5o.v t9870 •7,7 •8,9 21500 "6o6 4?•3 22910 
12720 52o3 '!!5o5 14520 SloZ 53o0 15960 5C.o3 Si oS 17150 49o5 SOo3 16180 
10540 53.6 !>b,9 118"0 5Zo9 !>6,9 129JO SL,2 55.2 13740 Sto? 54o0 14420 

41.9 
·~.s 
48o9 
51.3 

4,Z,4 
46o0 
49,4 
52.9 

BTUH = Bt" Per Hour Per Sq11are Foot 01 face Area W&l = lnitiol Wel a.,lb Temperotur9 
D&l = lnitiol Dry lulb hmperature W8f = Final Wcl '"lb Temperolure 
Dlf = Final Dry l11lb Temperoture 

ITUlt - -

19970 37.3 37.3 
16140 .1.8 41o9 
12230 46.3 46,4 
85~0 50ol ::,0,4 

23650 38o5 38o.6 
19290 42o7 42o8 
14590 46 1 9 47,0 
10460 so.z 50•8 

2to850 39o7 39o8 
2:750 43o8 4.3o9 
1~560 47o6 47o7 
li'.?40 50o4 5Jo3 

22160 37o6 37o6 
18280 42:.Z 42o2 
14340 46.6 46o7 
9970 51o0 !Siol 

26260 38o.9 39o.O 
21670 43o3 43o4 
lb780 47o6 47•7 
11720 51o6 !51o7 

29700 40.3 40.4 
24410 44o!5 44o7 
188-40 48o5 48o6 
13260 ~Zol 52.2 

24650 
20730 
16!550 
12000 

290:10 
.24320 
19300 
13930 

32730 
27.)40 
21!590 
l!$560 

27010 38 
23120 42 
188eo •1 
14Z60~51 

31870"139, 
27070 44 
~¿;~g ;~,.., 

35860 
30400 
24570 
18430 

29500 
25~90 
213!50 
16630 

34780 
.29920 
24170 
19270 

39100 42 
33560 "'6 
27660 !50 
2 1 52 o 54 tJ-"''"'-:~ 

20060 37o1 :n,¡ 
16300 "1•5 41o6 
12750 .. 5 .. 6 45 1 7 
10630 47.9 ~0.6 

z•040 3Bo0 36,2 
l<ol730 42ol 42o3 
):)610 "5o9 46 0 4 
l.lOIO •e.1 51.1 

t?l60 39ol 39 0 5 
i2!'50 43.0 43 1 3 
16Z:90 "6o2 47 1 0 
15¿~0 48o4 !51 ,7 

.221ZO 
18~l0 
144 ¡O 
JGe.60 

26280 
21900 
17.230 
13040 

29790 
z.,710 
19600 
1!>270 

~I:Z ~l:t 
o&6o.S 460 6 
50o3 50•5 

38o8 38o9 
43.0 43 0 1 
4?ol 471 3 
50o5 st.t 
40o1 
44o.C 
•7.9 
so.a 

•0.3 
&4,4 
.ce.¡ 
5\ o6 

-

.. 
· •.. 



.. 

~~;-~;~ . 
: ... ' 
¡, ~: 
~1. 

CAP~CITY-CIRECT EXPANSION 

REFRIGERANT 22 

COILS 

:3 Row 

..... 
4905 
OliQ 
DDol 

14440 47 0 0 4tS.7 
11740 49 0 Z !ll.iO 
9ló0 SloZ SloZ 
JZ9o !aZoó 56o6 

~~~o 
12"1!10 
10190 
8120 

48 0 2 
so.1 

~l:J 

14440 46o5 47ol 
lló40 -~.4 !10.6 
9010 51.9 ~., 
6!)60 s•.z 5!1o3 

15900 46 0 3 49 0 8 
tzeoo so.e !12.2 

99'50 !!Zo9 !14ol 
7340 54 0 ü ~.5 

17050 49ol !iolo4 
13850 51 0 7 53o4 
IQ74Q 53 0 6 5!» 0 3 
8150·5!1 0 2 57 0 5 

13370 
113~0 
9610 
7990 

16660 
14 J'7Q 
1zzeo 
10150 

I45ZO 
.... 0 
"91'50 
7970 

•a. 1 
'!11 o4 
'!14 ol ... , 
5Zo4 .... .... .... 
49o8 
'!1Zo4 
~5.0 
57.' 

52 o O 

;::l .... 
5o3o6 
5!1o6 
57o7 
59o7 

50o7 
53o4 
... o ... , 
52o9 
S5o.l 
~7.6 
59o6 .... , .... .... 
60o8' 

44 0 9 46 0 9 
47 0 1 49 0 1 
48o9 !1Zo9 
so.s 56.7 

48.8 
5to3 
54o8 
58o3 

4fo4 50.' 
49oO 53o.J 
!»0 0 3 '56o:: 
5lo7 ~9.!1. 

16110 4Bol !!OoZ 
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24020 52.3 52.9 
19470 55o6 56o3 

36630 
J1720 
26650 
21710 

35580 
31170 
.26460 
21770 

39600 
.34~!50 
29310 
244:30 

47o2 
50 oS 
53o6 ... , 
43o6 
47o6 
51 .4 
5!So2 

46o 1 
.9.7 
53.3 
,. • 7 

•e.J 
51a6 
54o8 
57o9 

""•0 48.0 
51.8 
55o6 

46o7 
50o3 
53.8 
57.3 

33160 44 0 4 •4 0 7 
2.9540 48o3 48o6 
25580 52ol 52.5 
21380 56•0 56a3 

38400 47ol "7•6 
33920 50o7 Slo2 
29150 54.2. 54o7 
24360 57.7 S8o2 

42680 49o4 so.¡ 
37550 52o6 53o3 
32450 55.8 ~6.4 
269All 59 o O 59 o 1 

3~760 
32080 
2793C 
23750 

41300 
367!50 
32000 
27130 

4!5o2 
49.1 
53 o O 
56o9 

48al 
51•7 
55.2 
58.7 

.. !5.!5 
49o4 
53o3 
57o2 

48.5 
52o1 
55.6 
!59ol 

23150 
llo'liO 
16430 
1"370 

~~zg 
46o8 
49oO 

273"0 •o.5 41ol 
23450 44o3 44o8 
19850 47o4 48o6 
173!)0 49.5 !13.2 

ug~g 
2:.1060 
20140 

25090 
21570 
17940 
•~.:no 

29630 
25470 
Zll90 
17350 

39.8 
44ol 
48.0 
!U oS 

41o5 
45,4 
4'ilo0 
sz.o 

40o2 
~ .... 
48o4 
52 o O 

42.0 
45.9 
49.5 
53.2 

33440 43 0 2 43o9 
28720 46o8 47o!5 
24050 SOoO !50o6 
20140 !52o4 _54o2 

212eo .r.o.s •o.e 
2.3710 44a8 45ol 
19860 •e.9 49.2 
15800 52o8 !53ol 

321!50 
27750 
23J80 
IH560 

36160 
31200 
26070 
21110 

42o5 
46.5 
50.2 
!53.6 ...... 
47.9 ... , 
s<t.3 

42o9 
46o9 
50.6 
54 o O 

4!5o0 
48,6 
51o9 
!54.9 

29680 4lo2 41o4 
26010 45,5 45.7 
2.2060 49 0 6 49 0 9 
r7760 !53a6 53o9 

34800 43o" 43o8 
30330 47o4 47o8 
2!559f.l 51ol !51o!5 
20690 ~·o1 !!i5ol 

39130 
33990 
28610 
23230 

32260 
28!500 
2"450 
20070 

37710 
33150 
28230 
23210 

42350 
37060 
31460 
Z5900 

45,4 
49aO 
52o4 
5!5o7 

41o7 
.. 6.1 
50.2 
54o3 

44 0 2 
48o2 
sz.o 
!55.7 

•6·3 
5o .. o 
53o4 
56.9 

44o6 
~8.!! 
52.3 
56 o O 

46o8 
50o!5 
53.9 
57 •• 

34830 42o4 42o6 
31090 •6o7 46o9 
26990 50o8 ~loO 
22.560 54.9 !55.1 

40740 45o0 45o4 
36100 49oO 49o3 
J112o 52,8 53.1 
26010 56o5 56•8 

45680 47,4 "7·8 
40320 50o9 !H o4 
34650 54 0 4 54o8 
28910 57.9 58.3 

37!570 
33770 
29610 
2t1180 

43860 
.39150 
34100 
28980 

43-.1 
47o4 

~··· 55.6 

46oO 
49o9 
!53,6. 
!5-7,4 

.6.2 
50o1 
53.9 
~7 .. 6 

32090 s9.o 60.9 3738o 55.6 s1.1 42180 
28370 61o0 63o0 33070 58o4 59o7 37310 
24320 63ol 65ol ~8560 60o9 62o2 32220 
2n510 65ol 67o0 24000 63o3 64,6 27080 

52o9 53o7 •5850 50o6 '51ol •9130 48o4 
55o9 !!6o7 40630 53o8 54oJ ~_4:l660 52.0 
58o9 59 0 7 35520 ~.9 57o5 '38010 55o4 
61o7 62 0 6 30050 60o1 60o6 '32190 58,9 

~e.e 
52.3 
ss.e 
59.3 

BTUH = Bhl Por Hgut Por Squoro foot Of face Ar.a 
D&i = lnihal Dry lulb Temperahl,. 
Dllf = Final Ory Bu lb hrnporatvro 

WBI = lnltio.l Wet Bulb Temporotu,. ,-
wef =Final Wel8ulb Temporatvre ,~ •• : . ..,. 11 

26700 
22910 
19010 
15160 

31910 
27430 
22810 
18230 

29320 
2!52'50 
21360 
16990 

34630 
29900 
24990 
20010 

39010 
33670 
28140 
22760 

42.220 
36690 
30890 
25070 

34290 
30640 
2t:310 
21620 

•o630 
3~7•0 
30460 
25040 

45700 
40010 
33980 
27970 

38.0 
4Zo!5 
46o9 
so.e 
39o4 
.3.7 
.. 7.7 
51o3 

38ol 
42o6 
47o0 
!50o9 

39o5 
.3.9 
47,9 
51o5 

¡ 

37~30 39o3 39 0 4 t 

33430 ·~-· ••• z 
29040 48,8 48,9 
24300 53.3 53,4 

•JB90 42ol 4Z.Z 
38930 46.6 46,8 
33!i70 50,9 51 0 1 
28060 55o0 55 0 1 

49¿90 44o7 44,9 
43:120 48o8 49 0 0 
3"U10 52a7 !52 0 9 
31120 56o!5 56o7 

40370 
3632C 
31870 
271¡!0 

47270 
42220 
Je>790 
31270 

53020 
47140 
41040 
.)4770 

39o7 
44o6 
49,3 
53o7 

42o9 
"7·4 
Slo7 
55.7 

45.7 
49o7 
53.5 
57.4 

39o8 
""·6 49 ... 
53.8 



. ! . 
• CAPACITY-OIRECT EXPANSION COILS 

REFRIGERANT 22 

··~ 's Row 
rmut ""' Del 

166¿0 46o6 49o3 
14~90 48o8 !llo7 
¡2840 !lOo~ '!l:.o!l 
1 1 1 '!10 ~l. 1 !19 ... 

¡8770 48o3 51o6 
16'!140 !\Ool 54 ob 
14640 51o'!5 5l:tol 
¡.?7lo '!1&!.9 61o6 

20700 49o5 5.Jo4 
18)40 !!llol ~.9 

i~~~g 5i:: ~3:~· 

¡7430 
15070 
11000 
11150 

1 <jJf:SQ 
1 1().)0 

1'1690 
¡i'~O 

ii~OO\) 
1~1:170 

i~~~g 

53o'!l 
'!15o2 
50 o O 
Cll ... 

52ol •••• 5'& ·9 
~~.o 

Zol ~,. o8 
4ol !t6o8 

~8o8 
61 • .l 

~o.v 
'!5tlo6 
60o) 
OJo a 

1 o.l '!13o3 
3o9 55o8 
6o4 '!18o4 
<s.e 0o0.7 

DO o ti 

···~ :1:; 

::;.b .o 
58 ... 
60 ... 
62.3 

~e •2 
00.2 
62.o 
Ol.o 

5 ..... 
57 o O 
59.7 
OZol 

57.2 
59o6 
61o8 
63o9 

59 o e. 
Clol o6 
63o4 
65e2 

~o. 1 
oo.o 

=~=~ 

.... 
59.~ 
61 o9 
64e4 

'!ltio.l 59o8 
60o6 62oZ 
6Zo7 64oZ 
64o8 66 0 4 

4 Row 
DlUH W8f DBf 

r 
19190 43 0 ti 45 0 0 
16630 46o6 47o9 
14470 48o9 51o8 
IZ620 '!50 0 7 56 0 0 

21900 4!!lo7 47o4 
19320 47o9 49o6 
16920 49.,8 5lo9 
14760 :11.4 '!57.9 

.Z4390 47 0 0 49 0 Z 

ti480 49oO :12ol 
906()1:1110 0 6 55 0 9 
6610 52ol 59o6 

.!:3340 47.3 
20050 49o9 
17200 5Zol 
14740 53o9 

22100 
19040 
15880 
130b0 

46.5 
49.5 
52.2 
56ol 

24990 •e .. e 50o2 
21500 51.5 52o9 
16160 53.9 55.3 
1'$070 56 0 2 57.0 

.17220 
2J480 
19790 
•• 700 

23890 •7 .. 7 •8.7 
20750 50 0 9 !)¡.e 
17380~53 .. 9 54 .. 9 
141110 57.0 57.9 

26880 50ol 5lo4 
23200 52o9 54o2 
19560 55o6 56o8 
16010 58.1 ~9.4 

29140 52.¡ 53.7 
25190 54o5 56ol 
21300 56.9 '!)tlo5 
1759o 59.1 oo.7 

i!59so ~~o a. 7 •9 l 
22650 51.9 52: 
19160 55.1 55. 
15660 e8.3 59.1 

289ttO 51.4 52o5 
~5100 54.2 55.3 
21380 57.0 58ol 
175oo 59,.7 oo.a. 

' 31350 53 0 :, ~4.9 
Z722o 56.t 57.5 
23110 58o5 59o9 
19010 60e8 62o2 

27860 50.0 50o7 
0!4510 53o1 53o8 
21010 56 0 3 '!11o0 
11~40 59o4 OOol 

l117Q 
.t136Q 

~~=~s 

Dlo'? 
~~-~ 
~8.3 
61ol 

~1.7 
~eo.s 
S'il.3 
6loO 

I.J7:tO CID.O DOo. 
~95<to0 57.~ '!18.7 
l5240 60o0 Olo2 
l:OB70 62o4 6lo6 

30100 51.0 
26500 !i<too.J 
23030 51.5 
19310 60o5 

33440 54 0 1 
¿9610 56.9 
25650 59.7 
21SJO 62o4 

51.6 
54 o9 
sa.a 
blol 

54.9 
57.8 
60o5 
63.2 

S Row 
BT1JH WBI 08f 

21110 4lo5 42ol 
IBteo ..... 9 •s.5 
15500 47o7 49o3 
13610 49,.1' 53 0 8 

24530 43.3 44.2 
21280 46.2 47ol 
18500 48.5 5¡.0 
16170 5o.• 5!1.3 

274ÓO ""•8 46e0 
24070 47,.3 48.4 

~AS18 ~f!t §~:g 

22760 
19570 
16350 
13600 

26200 
22:570 
19120 
16170 

..... 7 
41'o9 
50o7 
s2.a 

Z'il60 "'6•~ <to7 0 5 
2~100 llo9•3 50o3 
21460 51.6 52.7 
18290 53o'3 57o0 

24640 
21290 
17600 
lllo360 

<toJ.7 
llo7.4 
50.9 
54 o O 

47.8 
'!iOoB 
~J.• 
~~.u 

44o2 
47e9 
5!oll 
54.6 

48 0 8 
'!ilo7 
~ ..... 
56.8 

26680 44.7 45.2 
23220 118.4 48 0 9 
19570 52.0. 5Z 0 4 
15660 5So4 55 0 8 

30460 47.2 47.9 
26430 so.s ~1.1 
22230 53e6 54 0 .2 
18110 ~6.6 57.3 

33630 llo9.o2 50.1 
29060 52.1 53.0 
24~80 54.9 55.8 
2oo70 ~n.o 58.5 

2ee~o 
25330 
21440 
17660 

32:920 
28110 
24390 
20080 

36170 
31410 
26610 
Zl911o0 

354 70 
31 .!OO 
2:682:0 
22•20 

48o.l 
5¡ .6 
54 .a 
57.9 

so.s 
53.5 
56.4 
59o2 

49 0 5 
52.7 
ss.9 
!l9ol 

46.0 
49.8 
53 0 4 
56.9 

48.9 
sz.2 
ss ... 
sa.s 
5! 0 3 
54.2 
57.2 
60o0 

Jlhi.Jf) 5le0 <"~toS 
J•o9o s •• a '!is.• 
29290 57.7 58o4 
24310 60.5 6t.2 

33540 
29711o0 
25880 
21980 

3ti 11 o 
33760 
29380 
24840 

"'7.6 
51o4 
54.9 
58 0 4 

50o751o1 
53e8 54 0 3 
57.1 57.5 
60o2 60e7 

29420 00.4 02ol 36170 56.o 57e6 41740 53.1 
25990 62el 64.1 31930 59eO 60ol J6840 5bel 
22320 64o2 66e0 27550 61.5 Ol 0 5 32040 59e0 
18680 65o9 b1'o8 23070 63o8 64o8 26920 61e8 

53.7 
56.7 
59.5 
62o4 

BTUH = Btu Pv Hour Per Square Foot Of Fac:e Area 
OBl = lntttal Dry aulll Temperatura 
DBf =FinAl OJy Bulb femper1ture 

WBJ 
WBf 

.6 Row 
BTUH WBI DQf 

2211o50 39o8 40el 
19270 43o1' 4<toe0 
16270 47o0 41e7 
14230 llo9o1 S2o4 

26530 llolol 41o8 
22810 44.8 -~.3 
19!150 47o7 49ol 
17080 49o7 '!ilo6 

29820 43o0 43e6 
26010 45o9 llo6o5 
22480 48o4 so.6 
19620 so.2 s!).o 

24380 
20990 
l711o70 
14230 

26530 
24520 
20560 
17080 

40o7 
.... e 
48.5 
~1.7 

42o6 
46o3 
49o5 
5ZoZ 

41o0 
llo!loO 
46e8 
5Z.3 

4J.o 
IIC>o7 
50 o O 
~.l.6 

32020 44o3 44o9 
27530 llo7e6 4clo2 
23250 so.s 51.1 
19590 52ol 5Se0 

26470 
23020 
19250 
15380 

41o5 
45o6 
49o5 
'!i3ol 

41o8 
llo5eB 
4'>1.8 
53 ... 

30810 43o7 44ol 
.26560 47o5 llo7e9 
22220 50o9 5lol 
18011o0 511oo0 '!i4e4 

34500 
29770 
211o911o0 
oi!Ol90 

llo'!ie6 
llo8e9 
5lo0 
!lllool5 

lloCiel 
llo9o5 
52o6 
55e3 

Z8710 42:o.l 42e6 
2~140 46o4 46o6 
21211o0 50o4 50e6 
17170 54ol '!14o3 

33200 llo4o9 4:lo2 
28970 48o5 48oB 
211440 52 .o 52. 3 
19810 55o4 55e7 

31'210 46o8 47o3 
32290 ~Ool 50o6 
27200 53.3 ~3.7 
22170 56.4 5be9 

31230 
27450 
23410 
19240 

35940 
31540 
26880 
2ZI20 

110150 
35040 
29760 
24520 

4~.tt 
4'1lo5 
~Jo O .... 
47o9 
51 ol 
54.5 
57o7 

4Jo2 
47o4 
51 o4 
55o2 

=~:~· 
!:llol. 
56.8 

4do3 
51.7 
!llloo9 
:)bol 

33720 4J.e 43o9 
29890 4"1 0 9 46 0 \ 

~5790 51o9 '!iZo\ 
ll!:l40 !1!1.9 ':)6o0 

.ltiUOO 
34330 
~9540 
illo680 

llo6 .1 
'!10·" 
5.lo9 
!17.~ 

fl1oO 
~o.o 
~-.z 
!HoB 

•.J.&:OIJ 4•J 0 1J •v 0 4 
l80IIo0 52.3 ~2.1 

·32660 ~5.6 !::>6o0 
27220 ~6.9 5Yo3 

.l6.3i0 44o6 
32380 4Bo8 
28270 52o7 
2~~oO¡O 56o6 

41760 
31210 
.32360 
27460 

47.8 
51o3 
54o9 .... 

44e 1 
48o9 
52o9 
':16.8 

4tlo O 
51.6 
55e1 
~Uo7 

7 Row 
BTUH WBf DBI 

23560 38o6 38o 7 
20120 4Ze7 42e8 
1.61'20 46o5 llo6o6 
lllo600 48,.7 !51o5 

27940 39o9 40ol 
24000 43e8 44.0 
202YO 4lol 47.a 
17740 llo9el 52e4 

JIBOO 41o4 41,.7 
2711o80 44o8 4'!iol 
23630 47o6 48e9 
20!180 49o6 5lo5 

2~560 
21980 
16260 
lllo640 

30220 
26000 
Z1630 
17130 

39.3 
llo3o6 
47.7 
51o3 

4le0 
45o0 
48o7 
51.7 

4lo2 
45o2 
48o9 
52.5 

34350 42o5 llo2o9 
l9!IOO llo6.2 llo6e5 
24650 49.6 49.9 
20570 !52ol 53o5 

27860 
24110 
2022.0 
1611'0 

39.8 
44e3 
~~oa.s 
52.4 

40o0 
44o5 
48e7 
52.5 

32750 41.9 42.1 
26350 45e9 46ol 
23760 llo9o1 llo9o9 
19060 53e3 53o!5 

31160 
32010 
26790 
21660 

43o6 
47o4 
50o9 
s~~o.o 

llo3o9 
47o7 
!HoZ 
511oo3 

J023o"' 4o.s 40o6 
26490 411o9 115o0 
224?0 49e2 49o3 
16140 53e3 53o4 

35370 42.8 43.0 
31010 46eB 111'o0 
26270 50.6 so.a 
212JO 511.3 54 o 5 

40000 44e7 45o0 
34810 48o4 48e7 
29350 52o0 52o2 
23850 55.3 55.6 

' 

38340 
33830 
28970 
23620 

~~o3210 
37840 
3l210 
265.30 

llo1. 1 
45.6 
49o8 
53o9 

43o6 
47o6 
51o4 
55.2 

45.7 
49o5 
53.0 
56.5 

.... 2 
45o6 
49,9 
54 o O 

4J.6 
47o6 
51o6 
55o'l 

46e0 
49o7 
5le2 
!:16o7 

35420 4lo7 lloloS 
31570 46.2 llo6.3 
27390 50o4 50o5 
2lU80 511oo6 54o7 

llolllo.lO 
l6tHO 
lJ111o0 
2b5ZO 

llo4,4 
4Bo4 
52.3 
56oi 

••• b 
4flo'!!l 
52o'5 
'!i6o3 

4001.10 40o 7 40 0 '11 
éiiZO 50e4 50o6 
35l90 54oO 54.2 
29530 57o5 57.7 

3811;10 
34290 
30040 
25530 

4llo660 
40010 
34770 
295ZO 

llo2o4 
116o8 
51ol 
55.2 

llo5o3 
49o2 
53o 1 
57.0 

42o5 
46o9 
51.1 
55a3 

45.4 
49o3 
!13.2 
57ol 

46460 50o2 50o5 50100 ~~ol.B 
41150 53 0 5 53 0 8 4llo540 !ile4 
35790 "l6.B 57ol 38730 55.0 
.30190 60o0 60o3 32800 58o5 

47.9 
!ilo6 
55.1 
58o7 

:::;: lnitial Wet Bulb Temperature 
= final Wet Bulb Temper11ture 

SERIES 
HC 

S Row 
IJTUH WBf DIU 

24390 37o6 37o7 
20750 4lo9 42o0 
17:100 45.9 46.0 
14880 llo8o5 !50o9 

Z9180 38o8 36o9 
24880 42o9 43ol 
20800 46o6 46o8 
16180 48o8 51o6 

RU.f"Pil 

.. 
: .. .. .. :. .. 

33450 40~0 40o2 !1 
28780 43o8 44o0 •. 40 
24310 47ol 47o8 45 
21290 49.1 52.4 • 

26530 
22780 
18900 
14900 

3lbl0 
27230 
22620 
18240 

38.2 
42o7 
41'o0 
sa.o 
39o6 
43oB 
47o9 
51 o 3 

38.3 
42o7 
47el 
51 o O 

J9o7 
44o0 
48o0 
51.5 

36160 4lo0 41e2 
31130 45o0 45o2 
25920 118o7 48o9 
21270 5lo1 SZeS 

28850 
25060 
21060 
16760 

39170 
33960 
28330 
22'790 

38o7 
4Jo3 
47o7 
51o9 

llo2oO 
46·0 
49o9 
53.3 

38o8 
4Jo3 
47.7 
51.9 

4Zol 
46.2 
50 o O 
53.5 

31310 39.2 .J9.J 
27500 43o8 113.8 
23440 '16o2 48.3 
19000 52o'5 5Z.s 

37150 41ol 4lo2 
32600 'l!lo4 45o5 
27660 49 0 5 49o6 
2ZJ20 S3e5 53o6 

42400 42o9 lloJoO 
36930 47e0 47ol 
31200 50o8 SloO 
2~270 54o4 54o6 

33950 
30100 
25970 
21380 

llo0330 
3~590 
305!:10 
25120 

115tl60 
40190 
34320 
28240 

39o6 

"'"'·3 48o7 
53o1 

.. 1.7 
46ol 
50o2 
'54oZ 

43.7 
47o9 
51o7 
55o4 

39o7 
44oJ 
48.6 
53ol 

4lo8 
46oZ 
50o3 
'54oJ 

43.9 
48o0 
~t.a 
55.6 

.36690 "'"•1 40o2 
328!50 44e8 44o6 
26670 49o2 49o.é! ~ 
2)9'50 53o6 53.6 

•J~.to 
JfiHOO 
Jl611oU 
lO 1 1 O 

llo2o~ 
"'6·7 
~Oo9 
!l'!ioO 

lloZo!l 
46ol5 
51 o O 
!!!~o O 

4'oi.JOU 44 • ., ..... a 
4)720 48o 7 48ofl 
37650 52o6 52o7 
31500 !56o4 !56o5 

39'530 
35640 
31360 
26710 

46920 
42130 
36890 
31340 

53140 
41400 
41260 
JSOZO 

40e7 
<to5.3 
49o8 
5'1ol 

40.8 
4!5a4 
49o8 
54ol 

4J.Z 43o2 
~7.4 47.5 
'51o0 51o6 
55.7 55.7 

4'5o6 
49o6 
53.4 
57o2 

45o7 
49o 7 
53o5 
57o3 

" :a .. 
" :500 .. 
" ~600 .. 
SS"':~· 

~400 .. 
" :!m .. .. 
~600 
" 

" ~400 .. 
" ::soo .. .. :600 .. 
" :400 .. 
" ~500 .. 
" ~600 .. 
" :tcoo .. 
" ~ 500 .. .. 
~600 .. 
,_, 
:g40D .. 
" ::~ .. .. 
::600 .. 

EHT. ... 
..... 
8S0 DBI 

6aon 

•• 

8S0 D!ll 
66°WBI 

. -

'-· 

8S0 DBI 
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· The inside story 
) , on abs_orption .excellence. • • 

) 

) 

The Carrier absorption 
refrigeration cycle 

Carrier absorption machines operate on 
the simple principie that under low 
absoluta pressure, water will boil ata low 
tem~_H:~rature. The two-shell 16JB uses 
ht!dt to efficiently produce refrigeration. 
The lower shell is divided into absorber 
and evaporator sect•ons, while the upper 
shell consists of generator and condensar 
sections. The evaporator section contains 

• the relrigerant, water. A coil, thru which 
the building cooling system water cir­
culates, is insened into the evaporator to 
esléütlish a heat exchange. 

The refrigerant gains heat fmm the 
cool.ng system water, and because of low 
pressure maintained in the evaporator, 
quick ly reaches saturation temperatura 
and vaporizas, cooling·the system water. 
The remainder of the cycle deals with 
recld1rning this refrigerant. 

The affinity of lithium bromide for 
water causes the refrigerant vapor to be 
otJsorbed by the strong solution in the 
absorber section. The diluted (weak) solu­
tiOn is pumped into the generator, where 
steam Qr hot water is used to drive the 
water out of the solution as a vapor. The 
vapor passes into the condensar and · 
changes back to liquid, which returns to 
the evaporator to be reused. Meanwhile, 
the strong solution leJt in the generator 
flows back to the absorber. This cycle is 
continuous as long as the machine is in 
operation. 

IN 
CONOENSING WATER 

3 

EXTENOERn" 
VALVE 

,-
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DlR~CTORlO DE ALUMNOS DEL CURSO "S lSTEM,AS DE ACONDICIONAMIENTO .DE A¡ RE, 
INSTALACIONES Y APLICACIONES" IMPARTIDO EN ESTA DIVISION DEL 4 AL .15 
DE NOVIEMBRE DEL PRESENTE AÑO. 

l.- 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 

2.- AMARO MONTALVO ANGEL 
MULTIBANCO COMERMEX, S .N. C. 
GERENTE INSTALACIONES FISICAS 
LORENZO BOTURINI No. 203 
COL. '"RANSITO 
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 
761-71-00 

3.- ~AUTISTA ITUTI ANTONIO J. 
EQUIPOS PARA CLIMAS, S.A. 
CALCULISTA 
MOLIERE No. 321 
COL. POLANCO 
11510 MEXICO, D.F. 
545-65-67 

4.- BELLO RAMIREZ JUAN 
C.F.E. 
INGENIERO EN DISEÑO DE SUBESTACIONES 

'1.- BENITEZ CRUZ ARTURO 
DIREC. GRAL. OPERACION PORTUARIA 
ANALISTA TECNICO 
MIRAFLORES No. 345 
COL. DEL VALLE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 

6.- BIBIANO lATABAN MANUEL 
SERVI-AIRE, S.A. 
SUPERVISOR DE INSTP~ACIONES AIRE ACOND. 
EMMA No. 22 
COL. NATI VIT AS 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03500 MEXICO, D.F. 
590-78-89 

7.- CABELLO LOPEZ MARIANO 
ARKIPO, S. C. 
PROYECTISTA 
AGUA No. 408 
COL. JARDINES DEL PEDREGAL 
652-06-14 ' 

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 CUAUHTHNOC 
553-71-33 ext. 3644 y 2034 

EDISON No. 121-1 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06030 MEXICO, D.F. 

FERROCARRIL No. 132 
ATIZAPAN SAN ANGEL 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
590-87-13 

LOPEZ MATEOS No. 107 
CENTRO 

·cuERNAVACA, MOR. 
12-21-55 



8,- CAMMGO GUERRERO RAUL 
VITANEX, S ,A, 
TECNICO EN VENT, INDUSTRIAL 
PREVISION SOCIAL No, 1'! 
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 

10,- CORDOVA VAZQUEZ SAMUEL 
I,T,E,SM, 
DIRECTRO DEPTO, INGENIERIA 
CARRET. LAGO DE GUADALUPE KM, 3, 5 
ATIZAPAN DE ZARAGOZA 
8]3-40-31 

11,- CRUZ MATEOS JUAN 
COMISION NAL. DE SEGURIDAD NUCLEAR 
ESPECIALISTA 
AV. INSURGENTES No, 1806 
COL, FLORIDA 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
01030 MEXICO, D.F. 
534-87-88 

12,- DECTOR GUTIERREZ NIGOLAS 
EPAXI CONSTRUCCIONES, S.A. 
GERENTE ADMINISTRATIVO 
NUEVO LEON No. 313-104 
COL. CONDESA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06170 MEXICO, D,F, 
516-55-72 

13.- DE BUEN RICHRARDAY CARLOS 
CALEFACCION Y VENTILACION, S,A, 
SUPERVISOR 
PROLONGACION CALLE 18 
SAN PEDRO DE LOS PINOS 
01180 MEXICO, D.F. 
515-52-80 

14.- DIAZ VILLAFAN CESAR MAURICIO 
ASESORA LENIAL, S, C. 
CALCULISTA EN AIRE ACONDICIONADO 
FERROCARRIL No, 17 
COL. ALCE BLANCO 
NAUCALPAN DE JUAREZ 
576-53-55 

15.- DOMINGUEZ FLORES ROBERTO 
DIREC, GRAL, DE TELECOMUNICACION~. 
TECNICO ESPECIALISTA TELECOMUNIC, 
EJE LAZARO CARDENAS No, 567-/o, PISO 
COL. NARVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
~IQ-1\(1-'i? 

.. ,.... 
AGRUP~ENTO L-3 EDIFICIO 2 DEPTO, 1. 
UNIDAD VICENTE GUERRERO 
DELEGACION IZTAPALAPA 
691-68-4~ 

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. 
394-22-42 

PLAZA DE COAJOMULCO No, 64-3 
DELEGACION IZTAPALAPA 
09 220. MEXICO, DF. 
519-60-52 



16,- ESPINOSA MORENO OSWAIDO 
!Jf:S CO !JE MliXlCO, S , A, 
GERENTE DE FARRICACION 
FCO. I, MADERO No, 5 
COL, SN FCO, CUAUTLALPAN 
DELEGACION NAUCALPAN 
358-61-9.6 

U.~ ESTRADA HERNANDEZ JUAN ANTONIO 
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 
JEFE DEPTO, HÉCANICA DE PISO AIRE ACOND, 
EJE LAZARO CARDENAS No, 152 
COL, SAN HARTOLO ATEPEHUACAN 
DELEGACION AZCAPOTZALCO 
567-66-QD ext, 20154 

18,- FERNANDEZ RENTERIA EHILIO 
INSTITUTO HEXICANO DEL PETROLEO 
SUPERVISOR TEC, HECANICO 
EJE LAZARO CARDENAS No, 152 
SAN BARTOLO ATEPEHDACAN 
DELEGACION ATZCAPOTZALCO ' 
567-66-QQ ext, 20154 

19.- ·FLORES RUIZ A. CARLOS 
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM 
PROFESOR 
CD, UNIVERSITARIA 
DELEGACION COYOACAN 
Q48QO HEXICO, D,F, 
550-52-15 ext. 3748 

20.- GARCIA DOHINGUEZ JUAN 
CALEFACCION Y VENTILACION, S,A, 
PROYECTISTA 
PROLONGACION DE LA CALLE 18 No, 246 
COL, SAN PEDRO DE LOS PINOS 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
01180 MEXICO, D,F, 
515-51-80 

21,- GONZALEZ QUEVEDO JOSE MANUEL 
INSTITUTO HEXICANO DEL PETROLEO 
TECNICO EN AIRE ACONDICIONADO 
EJE LAZARO CARDENAS No, 152 
COL. SAN BARTOLO ATEPEHUACAN 
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 

22,- GUZHAN JUAREZ JOSE JA!HE 
DIREC, GRAL, OGRAS MARITIHAS 
ING. ESPECIALIZADO 
INSURGENTES SUR No, 664 
COL, DEL VALLE 

.DELEGACION CUA~TEMOC 

TORRES ADALID No, 1258-2 
COL, NARVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03020 HEXICO, D,F, 
543-90-82 

SUR 105 A No, 626 
SECTOR POPULAR 
DELEGACION IZTAPALAPA 
09060 HEXICO, 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. MADERO 
07420 HEXICO, D,F. 
515-51-80 

CALLE ABUNDIO GOMEZ No, 92 
VALLE DE GUADALUPE 
EDO. DE HEXICO 

¡\LDAMA No, J.­
DELEGACION IZTAPAL.AP.A 
O.mGO ~JEXICO, D.'F, 
582..,]6..,]1 



23.- GUZ.MAN SEGURA HECTOR 
TECNOPROYECTOS 
DIBUJANTE Y TECNICO AIRE AC~ND, 
ANDREA DEL CASTILLO No, 86-A 
l'lil .. MI %1:11/,1: 

IJLI.EI;AClUH ALVAHU UllHEGON 
563-44-69 

24.- HERNANDEZ QUISBERT JOSE LUIS 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
AUXILIAR DE DOCENCIA 

25.- HERN~EZ LABRA EFREN 
S. C, T. TELECOMUNICACIONES 
JEFE DE OFICINA 
LAZARO CARDENAS No, 567 
COL. NAKVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03020 MEXICO, D.F. 
530-30-60 ext. 874 

26.- HERNANDEZ PEREZ MIGUEL 
CRISTALES INASTILLABLES DE MEXICO 
SUPERVISOR 
AV. CENTRAL No, 101 
COL. ESFUERZO NACIONAL 
XALOSTOC, EDO. DE MEXICO 
569-27-22 

27.- HERNANDEZ TORRES JESUS 
PLASTICOS AUTOMOTRICES DINA, S.A. 
INGENIERIA DE PLANTA 
DOM. CONOCIDO ZONA INDUSTRIAL 
CD. SAHAGUN HIDALGO 
3-29-00 

28.- HUERGO MERCADO JOSE ANTONIO 
TECNOPROYECTOS, S. C. 
COORDINADOR DEL CASTAGNO No, 26-A 
COL. MIXCOAC 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
563-44-69 

29.- MIRELES FRAGA CARLOS ALBERTO 
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESPECIALIZADA 
RESIDENTE DE OBRA 
BAJA CALIFORNIA No. 284-702 
COL. HIPODROMO CONDESA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
574-65-44 

30.- MONTAÑO PEREZ GERARDO · 
BESCO DE MEXICO, S .A. DE C.V. 
AMSTERDAM No. 89 
COL. HIPODROMO,CONDESA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
286-20-l 1 

CAMINO DE LOS TOROS No, 2 BIS 
COL. AMERICA 
DELEGACION NIGUEL HIDALGO 
1 l 820 MllXI CD, 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 TICOPAN No. L-5 M-219 
CD. AZTECA 

MORELOS No, 41 OTE 
APAN HIDALGO 
2-04-99 : 

RADA No, 44 LOS ALPES 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
01000 MEXI«O, 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 IMSS 
TLALNEPANTLA, EDO. DE MEXICO 
54030 MEXICO, D.F. 
565-21-44 



~. ' 
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31.- MONTERO SIFUENTES ARTURO 
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 
JEFE DE PROYECTO 
AVE. DE LOS >OO METROS No. 152 
COL. SAN BARTOLO ATEPEifUACAN 
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 
',(,7- (,(, t¡t¡ '-' 1' 71) 1 ',7 

32.- MULLER CHAVEZ HENRY JUSTUS 
BESCO DE MEXICO 
INGENIERO INDUSTRIAL 
AMSTERDAM No. 89 
COL. CONDESA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06170 MEXICO, DF. 
286-77-27 

33.- MUiHZ CRUZ GUILLERMO. 
FUERZA Y CLIMA, S.A. DE C.V. 
GERENTE DE SUCURSAL CENTRO METRO 
CALLE PONIENTE 128 No. 549 
COL. INDUSTRIAL VALLEJO 
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 
02320 MEXICO, D.F. 
368-53-44 

34.- NAVARRO HERNANDEZ ARTURO 
UNAM 
AYUDANTE DE PROFESOR "B" 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
DELEGACION COYOACAN 
550-52-15 ext. 3732 

35.- 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 

36.- PEREZ CHAVEZ ROBERTO 
CRINAMEX, S.A. 
JEFE ,,¡.: MANTO. ELECTRICO 
AVv Ci.~fr!{AL ~n. lül 
COl.. l·.:;JTI:HZO NACIONAL 
DEI.ECAC 1 Ot' XALOSTOC 
569-:! 7-2 2 

37.- PEHEZ ROBLEDO EKNESTO 
CAI.!!,\CC'JON Y VENTILACION, S.A. DE C.V. 
Pi~tiYLCTI::>TA 

l'l<lli.lJ\c:ACIO~ CALLE la No, 246 
COI.. SA~ PEDRO DE LOS PINOS 
51)-Si-Bll 

CUAUHTEMOC No. 681-4 
COL. NARVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03020 MEXICO, D.F. 
543-06-48 

AV. MEXICO No. 63 
COL. HIPODROMO CONDESA . 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06100 MEXICO, D.F. 
286-77-72 

ANDADOR SIN 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 
DELEGACION ATZCAPOTZALCO . 
02810 MEXICO, D.F. 
556-88-81 
' 

PUERTO COATZACOALCOS No. 73 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
07580 MEXlCO, DF. 
569-27-22 

U. EJERCITO DE ORIENTE 4a. SEqC! 
MZ. 15 MOO. L-0 
DELEGACION IZTAPALAPA 
792-54-'85 



38,-· ,RAMIREZ HERNANDEZ JOSE 
DEUCSA (CONSTRUCTORA) 
SUBJEFE DE INSTALACIONES 
AV. BOULEVARD COACALCO S/N 
VILLA DE LAS FLORES 
COACALCO EDO. DE MEXICO 

. 875-27-54 

3'} .- 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 

40.- RIVERA BERDEJA MARTIN 
TECNOPROYECTOS, S. C. 
SUPERVISOR DE OBRAS 
ANDREA DEL CASTAGNO No, 26 
COL, MIXCOAC 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
02910 MEXICO, D.F. 
563-44-69 

41.- RODRIGUEZ LUVIANO GONZALO FERMIN 
FAC. DE INGENIERIA 

42.-

43.-

AYUDANTE DE PROFESOR 
550-52-15 ext, 3748 

ROMERO BUTRON CECILIO 
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD. 
INGENIERO MECANICO 
RIO MISSISSIPPI No, 77 PISO 12 
COL, Cl!AUHTEMOC 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
553-71-33 

ROSAS CASTRO JOSE 
ISSSTE JEFATURA DE COSTOS Y PRESUP, 
ANALISTA P. U. 
AV, SAN FERNANDO No. 547 
COL, TLALPAN 
573-24-30 

44.- RUIZ MEJIA RAYMUNDO 
PLASTICOS AUTOMOTRICES DINA, S.A. 
AUXILIAR DE PRODUCCION 
CD. SAHAGUN HGO, 
DOMICILIO CONOCIDO 
3-29-00 

45.- SANCHEZ FERNANDEZ. ANTONIO .:JOEL 
PETROLEOS MEXICANOS 
SUPERVISION DE INSTALACIONES 
AV. MARINA NACIONAL No, 329 EDIF.B-2 
PISO 12 COL,ANZUREZ 
DELECACION MICUEL HlDALCO 

DIORAK No. 72-5 
COL. VALLEJO 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
797-38-74 

C. 1325 MZ. 39 LOTE 528 
TI COMAN 
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 

RIO MISSISSIPPI No, 71-PISO 12 
553-71-33 

RIO AGUANOVAL No. 27 
FRAC. P. CHURUB-USCO 
DELEGACION IZTAPALAPA 
09010 MEXICO, D.F. 
657-00-39 

TEPIC No. 103 L-31 M-5 
COL. ROMA 

COZ.UMEL No, ffl-3 
. CUAUHTEMOC 

553-48-85 

' ........ 



46.- SANQHcZ ULll'l Kll:AI<.DU 

SERVICIOS PROFESIONALES 
GERENTE TECNICO 
D'R, E:RAZO No, 5 5 .... 12 
COL, DOCTORES 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
Q6J20 MEXICO, D,F, 
588-60-65 

47.- SANCHEZ OLEJO J. EMILIO 
CORPORACION DE INSTALACIONES ELECTRON. 
COORDINADOR DE INSTALACIONES 
CONDOR No, 267 . 
COL, LAS AGiJlL!Jl 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
680-44-00 

48.- SANCHEZ HERNANDEZ JOSE ANTONIO 
S, C.T. DIREC. GRAL. TELECOMUNICACIONES 
COORDINADOR DE TECNICOS ESPECIALIZADOS 
EJE CENTRAL LAZARO CARDENAS No. 567 
COL, NARVARTE 
DELEGACION BENITO J!}AREZ · 

... 51'1-60-52 

49;--SANDOVAL SOTO ALMA ROSA 
FACULTAD DE ARQUITECTURA 

· :50.- TORAL TORAL GUILLER}10 
• . 'DIREC.- GRAL. DE OPERACION DESARROLLO 

PORTUARIO' 
ANALISTA TECNICO .,. 
MIRAFLORES No. 245 

, • COL, DEL VALLE 
" · DELEGACION BENITO JUAREZ 

. . 5·1.- TREJO SMITH EDUARDO 
SERVIAIRE, S .A • 

• 52.- TRONCOSO MEDINA GERARDO 
REFRIGERACIOB DAMO, S.A. 
PROYECTISTA 
CERRADA DE SAlAMANCA -12-14 
06700 MEXICO, D.F. 
514-78-50 

53.- VALDEZ ESTRADA PEDRO 
INGENIERIA Y DISE~O EN AIRE ACOND. 

, TEC. EN AIRE ACONDICIONADO 
RIO FRIO No, 162 

54,-

COL, MAGDALENA MEXUCA 
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 
552-85-02 

. . 
VERTÍZFLORES SANTIAGO -. . , 
PASEO DE LA REFORMA No •. 2570,-8Z· '' 

. ···' IXELJ-:GAC lO N MIGUEL H¡DALGO • 
11950 MEXICO,- D.f.. • _. ', · • 
570-45-QJ . •• . .. • •. ·• 

'.• 

D'R. ERAZO No, 55~12 
COL, .DOCTO'EES 
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, 244-6 
DELEGACION CUAURTE~OC 
06400 MEXICO, D.F. 

• 

CAMELIA No. 145-~07 
COL. GUERRERO 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06300 ME~ICO, D:F. 
526,-35-27 

. •'· 
• 

PLAYA HERMO-SA No, 475 
COL. MILITAR :_-MARTE 
DELE,GACION. ,IzTACALCO 
08330 .MEXICO, "D.Y.. 

• w. ~ . . '. 

, .i • 
• • • o. 
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55,- VIALE AZUA WILFRIDO ALEJANDRO 
INGENIERIA Y DISEÑO EN AIRE ACOND, 
TEC, EN AIRE ACONDICIONADO 
R10 FRIO No, 162 
COL, MAGDALENA MIXUCA 
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 
552-85~02 

56.~ ZUÑIGA MORENO JORGE 
BESCO DE ME.XICO, S,A, DE 
SUPERVISRO INSTALACIONES .. 
AMSTERDAM No, 89 
COL, HIPODROMO CONDESA' 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
2.86.-20~11 
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TE 790 la, SECCION 
COL, GRANJAS MEXICO 
~ELEGACION IZTACALCO 
08400 MEXICO, D.F. 
65]-70-08 

.. , .·· 

AV. UNIVERSIDAD No, 584 DEPTO. 101 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
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