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Proyeczo, Tosrzlacida y Conservacida de Slatcmas de Acondicionamienio de Alre 19 B L,

.J‘. ., Pecha I Tema - | Borark Profe=sar
Noviembre 30 ' CONCEPTOS F-UND-\MENTALES Faldh Ing. Manusl A. de Anda Flores
. . . . log. Arncldo PErez Rocha

LET e - Ing. Carlos M, Guriérrez Arang
- . SISTEMA INTERANACIONAL DE

_ UNIDADES . Baan Ing. Manuel A, de Anda Flores
Dicier hee 1 BALANCE TERMICO - - Dallh tnz. Manuel A, de Anda Flores
. Ing. Boberta E. Taremmura
Diciembre 2 CALCULD Y SELECCION DE CON- 174 2Lh Ing. Ricardo Bricedo
. T DUCTOS PARA DASTRIBXCKON DE ) Irg . Jairre MéEnder Jde la Concha
. AIRE : S .
Diclembre 3 DIFUSION ¥ CONTROL O FLUID DE I7al3h Ing. Javler Flak
' AIRE, .
FILTRAACION, PUREZA ¥ HUMIDAFI- 192 Zl b lag. Javler Flgueroa
_ CACION DEL, AIRE ]
Diciembre ¢ SISTEMAS D MANEJO ¥ ACONDICIO 17 a 20 n " Ing. Ricardo Ericeno
NAMIENTG DE ALRE . Ing. Javier Fink
BASES DE FUNCIONSMIENTO DEL Ing. Manuel A. de Anda Flares

EQUIND Y ACCESQIINS SECUNDARIDS Ing. Arnolde Frez Rocha
DE LOS SISTLMAS DE ACONDICIONA= .
.o MIENTQ DE AIRE

Diclembre ¥ - DESCRUCION DE EQUINDS Y 5U IFadlh Ing. Gustavw Gutilreez

APLICACION . Ing. Ricardu Spicler
Diclemntme & SELECCION DE EQUIIDS v S0 - .

I7aldh . lee [Fink
AFLIG CION . ‘ II:gg ;t:.'rtulg. Tarcrmura
-2

Dirlermbre & - CUANTIFICACION DE TUCTOS Y Ing. Corlos M. Gurifrrez

ALSLAMIENTD ISailh Ing. Mapuel A, de Arda Flores
Diciernbre 9 * SELECCION ¥ AFLICACIGN DE LOS I7al8h hg. Alfredo Arellarc

. SISTEMAS ELECTRICCS PARA ECULIPD
TIPS Y CLASIFICACION DE CONTRO- 164 2lh g, Jawler Chapa
- LES - ’ Ing. Javicr Figueroa

Ing. Rlgardo Briceho

Diciembre 10 EJEMPLO FRACTIOO a2 Iog. Maruel A. de Anda Flotes
| ' . Ing. Rolerte E. Tatemura

Diclembee Ll EJEMPLD PRACTICO IFalln 1ng. Armolds FeErer Recha

) - Ing. Javier Fink
o . Ing. Jaime hiEndez de la Concha
) - ’ Ing, Carlea M, Guritrrez
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L= Buske onbers oo onuer sae ey 20 ol sliltema interna-

cronal e unidaben, Lon cleeiricistas reanidos wp Pa
vis un 1l Sdoptaron i1 dintems CES, cuyas unidades
Lisivas tperon ol centimelre de lopgitud, e) gramo -
de m2sa ¢y np e pezo, vy el gequndn de tiempo.

Can lar hases vstablecidas 20 afos degspuls por el ip

gunlere ftaliano Ciovasti Glergl an 1901, quidn pro-
pute formar un sistainy de cnabro unidades, Af Tegqanda

una unidal eclectronandica ol metro de longited, al

Rilogramoa Jde maza y oal seguiek: Jde tiempo, la Ofi1gina

Theernagionnl do Pesas y Modidas con apde cargp da -

Faris, en un predio de 43 530 m" del paballédn de bre
tead] wn el parque de Saint-Cloud, emprendad &1 cra-

hajo e ograr un sigtemda de wnidades coherente, coam

plota para cualguies aplicacidn, admisthle para Lo
y con cada unidad perfectamente definida ¥ no gujeta

A varlaciSn de ningdha especis. Fsta labor llewd a-

Lo df¢ima Confarencia gGaneral de Pesas ¥ pedidas a a

tloplar un slstema de gpidades racinpnalizalds v coha=-

rentr on 1754, anadiendo o]l sistoma do cuatro wnida-

dos MEEA fnetro, kilogramo, @equndo, ampericd una u-

nidmsl de temperatura [grado Kelving y una unidad de-

intenaidad luminesa [camdelal. Pespuée, en 1960 ra-

nhildgima Conferencla Goneval de Posas ¢y Modidas [con

CCPH coimo siglas Intovnocionalea) 14 al sistemy el-

nombro de Sistema IRtorneclopdl, misws que %= daslg-

narfia "S1" en cualytler 1dioma. la dbcima segunda -

CCPH afinf algunos detulles en 1964 y en 1967 1a 1la.
CGIM roedefinid ol sequado Jde tiempo, designd a la u-

nidad de Lemporatura gcomo Kelvin epn vez de grado Kel

vin ¥y revich la definicitn Je la candela. Fosterior
mente la’ 144, COPM afiadid en 1971 ¢! mol como unidad

te c¢intidad de sustahcila, de tal manera gue el sigta

ma interpacional de unidades o sistema "SI" tileno -—
dleve uhidodes Fundamontales o de pase, gua kon:

- 8l metca de longitud (simbolo: m)
- el kilogramo de masa (simbalo: kg)
- el e#gundo de tlesmpo (ainbolo: g) .

- &l amperin deo corriente slfctrica (simbolo: A}

- 2l kolvin coma unidad de temperatura termodinimica
(simbolo: Ki.

= o catdola como unidad da intensidad luminpgss {oim
bolo, cd)

- al mal comn unidad do cantndad de sustancia (slimbo
lor mol}d
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§.= Dentpa del sistema 5! hay wnadades derivadas que lla

.'f
que 9.76 m w 1Y S350 kgfmt e 0L G gy
101 32% M/ = JULDL 2% miVilerr 1ol .

- w = =

4. 7T-F1 mool Iufmlaain: mot] oopr ba ookl bl oln calbetan-
cla do uT:J.nlI.L.‘mL: JRELE: IR RO R Y AT TR I T L S R
montaleg cann haya Stoanen e varbrowe e Bl Ry ahie-
carbono 31, NMay opwes heioer pobar e al oeaaplooar ol o-

mal dibe erpecificarse du sl anidades plementale; -
se truta, yu sean dlomon, moléealng, lones, eleckro-
pes o atpad paArtfculad o grupess e parligulas.

Par rceanda n lasg das unidades comploementarias o -
suplemegstarlag, fstas so Sofiven aufl:

4.8-El;radisin (sTmbolo: rad] &+ el dnaele plang rue,
tenicondo su virtice en ¢l cpntro de un oirceule, In--
tercapra en la circunferencya oo ege circulo vn arca
igual a la lengitw! del vwllo, (0D radido mguivale-
a l30*/e = 57,795 79% LY oa MOl 164.UDEM m = = o = oaa
57117 44.800L7).

id .
4_3-El estorearradadn Isbinbalo: swrd es ol dngola s
lido gue teniendd o vortice cn el Deobro e upne ps=
fzra, corta sobre la guperfigic do csa pufera un Aroa

r;gual a la de un cuddrade que tuenga por lade el radle
‘de la eafera. (Como al Sroo de ta asfera cou 4nc?, re-

sulta gue el dnqulo 68511de que ohoarsa todas las dtreg

cicnes dal espaclo of de 4r gatercorradianes, O Eca -
12.566 371 sr).

5,=~ De lasm sicte unidadex bisicas y de las dos complemen-
' tarifas, sc derivan todas las demds unidadas del siste

ma 5I, como pcr ejomplo lnl |iquitntal:

~ unidad de lupcrt1c1u|} N C .?' L
= wunidad do.vailumena . m?
= unidad do densidad:’ ~kg/m' ° SR

- unidad de gasto; m/a

- unidad de visconidad
cinemicicasr mfa

- unidad de poder caln
cificor Tk

van hnombres y siobolos cupeciales aprobaros por ia -
CGPMM .

cpuerel (simbolo: Tgl como unidad de activi
clidos con ¢l wvalor ¢e 1 Rg » 1f4.

E.1-El1 boco
dad do _7f1

6.2-El coulpmb o qul 1o laimbolo: €} du cantidad de
al trlcli;ﬁ.n_c!r9| oléctrica, valor do 1L € = -~

o d-lL Lol o Gaalio quml-uln Ij e capag L Lanc g, Gon
wa by e VF IO/ IVer G0N mis o arelante) .,

L. -5t thT_luinﬂulu: e e el e radiocldn absarbl-
v, ooy walor o Y odly o L Ay TVer b, T onds wdelanto) .

G.5-E1 henry Isfmbnlo:z i1y de fwluccaneia, con valor de =
Ll e 17ODZA. (ver 6017 mas adelante].

B.6- 1 herkz {plural: hertz; sfimbolo: N2) de Erecusncla
di un feldmong paclidice, con valor de L Hz = 1/,

L.7-El joule o julio (sfmbalo: ) de energia, trabajo, -

canktidayd e wvalor, con valer da 1 J = 3 H+om.

b.B-Fl lumen {pleral: lOomenes; simbolor 1lm) de flujo lu=

Pinnso, venl valor de 1 Im = 1 gcd-sc.,

65.9-K1 lux (Plural: lux; simboler lx| de 11um1nancia a -
‘nivel de Jluminacifin, con valor de 1 Ix = 1 Im/m?.

‘G.10-El newton (simbolo; Hl-camn unidad de fuerra, con -
“wnlor de 1T H = L kg-mful,

6.11-£1 ahm (simbolo: Q) de resistencia oléctricn, con =

_vnlnr de™l N o= 1 VA, - <

+ 6.12-E1 pascal {sfmbole: Pa} de presiﬁn o de esfuerio,
" con valor de L Pa = 1 R/m?,

6.11-El sicmens {se prununuia sfmens; plucal: siEmEh!t -
sfmboleo: 81 de conductancia cléctrica, <on valor de = --
1 &= 1 L WA . . -

- B.14=K1 “tesla (sfmbole: T} do densidad do Flujo magnéti-
i co, con valor de 1 T = L wb/m'. (Mer 6.17 mids adolante).

co, diferoncia de potencial o fuerzas electromocciz, con
valor de 1 V = 1 W/A. [Vor 6.16). .

6.16-E1 watt o vatio (s{mbolo: Wl de potecncia o de flu=
jo radiante, crr valor da L W+ 1 I/,

G.17-E1 wlher Igimbolo:! Wh) de Fluto magnBrice, con va-
lor de 1'WD = 1 v.m.

- HULTIPLOS ¥ SUniILTIPLOS DEL S5I1.

1.1 En el mistema internacional de unldades de medida,-
los miiltipins y submdltiples da cualquiera de sus unida
dag, ya sdan fundamentalis o daerivadas, vuen da mil en -
mil, correspornclionds a cada mdltiplo o submbiltiplo un =
pretijo ¥y un simbolo, como se indica a continuacidni

i‘_i-

6.15-FE! volt o voltio {cinbola: V) de potencial eléctri= "~



PHEFIJO k IMUOLO VALDR
exa E 1 000 000 QOC 000 00O GOO - 10t*
peta P 1 000 000 000 00f 600 = 1500
tera i T 1 opd 000 00D B0 = 19'7
alga G 1 o000 00§ Qo0 = 10t
REJA M 1,000 000 = 10%
kilo k ) 1 060 = 10°
alll m 0.opl = 1p-"
micro - . | 0.000 DQ1 » 10°°F
nano n 0.000 00D 001 = 107
pico P 2.060 00O 00O poL = 10-'°
femto * f ., 0,000 60O 000 000 001, = r0~ "
ato ’}; : a  0.000 600 000 0GO 000 001 = 10"

= Cabs hacer notar que en loe Estados Unidoz “"one bil-
lian* significa mil millonea (10") ¥ que “one trillion"
quiere deciy un millén de millones (18'%) @ Gea un bi--
118n en espanol. .

7.2-Loa prefijoa hocto (efmbolo: h, con valor 100}, deca
(simbolo: da, con valor 101, deci {simbolo: 4. con valor
0.1) vy canti (eimbolo: o, con valor 8.01) deben evitarac
en lo poalbla, cungue 50 admite la hegtfiroa (hal como -
nombre de 1 hmi (hectdmetre cuadradol; sc acepta ol coen-
tImetce {cm) para medidas de ropa, tapatos © partes del
cusrps humano: se aprucha el hombrae de litro (LY poara el
dezfmetro clbico {(dm’), cuando sec miden 1Ignidos o gases
y =l de mililitro (ml] como nambre del centimetro {em’);
¢l nombro de tonetada o tonalada pétrica (eElmbolo: ) Ee
acepta para ol comarcio, en gustitucidn dal megagrame --
{ 1 Mg =% 000 k). .

7.31-En los prefijos da piltiplos y submlltiples na debe-
cargar al acento, Bind en el nombre de la unldad:

kg [kilegramo), GW (gigawacrt), nm (nanemetrol. em (micro
‘matro), kW {(Xilowatt, no kflowatt como ¢n Ingl&s). Re--
cordemoa qua migrimetro es un instrumentc de medicidn.

*

-

r
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2.1=E1 Golaa sigeer bt ol oacion aded Lido es of minto
doecdual [ u ba voma, oL enbile ourcapes), debicmlo se-
Pararfac layg cifras on grupws e traf en tres, antoa ¥
despufs del punts decimal, con un peyueis blascg in--
termodio entre cada tres alfras. As{ por ajenplat
nueve mil ochacientos setenpta y sals millonas guinien
tos cuarenta y tres mil dosclentos diez 5o esceibiel=
9 B?6 54 210; veointitrés unidades con cuatrociantas-
cincuenta y &eis milésimas y setocientas ochents y --
nieve millondsimas se escribird: 23.456 789; cuando -

_5€ trate de nfimeros de cuakro cifras, Bstas pueden --
egcribirse juntas (1980} o separada la primera cifra-
de lap otras tres § 5 8312 kg).

8.2-Hunca sa agregarl "s" de plural a los sfmbolos de
unidades, ni S¢ les pondrd punto [pargue ho sop abre-
viaturas). & mencs gue sea ol punto final de yna fra-

. fe. Se escribiri, por-ejemplo I kg, 50 kg, ¥ mm, - ~-_
75 mm, 1 200 L, etg, '

9.- OTRAS UNIDADLS USADAS. COM [AS DEL “SI"

%.1-para nl tiempo, aparte del segundo {simbolo; 8] -
camo unidad fundamental, ga usa =l .minuto de tiempe -
{si{mbolo: min), con valor 1 min = 60 6; la hora [efm-

. boler h), con valpr de L-h m 60 min = 3 600 &), y el
dia (sfmbolo: d), con valar 1 & = 26 h = 1 440 min =
B85 400 x). T . e

"9.2- para lom fngulgs planoe, se acepta al grado aexa
gesimal y sus fracclones decimales [para facilitay --
operaciones con caleuladoras), de modo que en vez de-
escriblic cos 3B® 27" 45", Be pondrd cas 38,4625, -
al igyal que se escribiri 47.81" on vozr de — -~ — - '=
47* 48' 16", 3Sin eabargo, cuahdo s trata de carcag
geogrilicas al =e aceptan los grados, minutcs y se--
qunidon de latitud o do longitud.

9.3-Como unidad ifineraria para la navegacidn afrea
O maritima. Be empleoa la milla maitica Internacianal .
cquivalento a 1 652 m = 1,857 km exactamentu,

2.4-El apdar de las embarcaciones o la valecidad de--
laz aeronaves puede expresarge e&n nudes, siendo un ng
do equivalente a una milla nSutica por hora, o sea -
1.B52 km/h = 0.514 444 ... /. FEl 120 do la milla -
nfutica y 2al nudo da velocidad se debe a que la mi--
lla niutica (o milla marina) corresponde con gran a-=
proximacifn a un minuto de arco de maridiano terray--
tre, la cual rasulra dril an la navegacidn, ¥& que la
poaicidn de una nave an da an gradow ¥y minutos de la-
titud y longitud. .



£6 claro que Lo mllla wfulica no Clefe Gimiun s

lacifn con 1a miila terrestie SnE Do rar ErL RS S alnl <=
{Statubte miled, fui mdde 1 COY. DI m pxactamente o ==
guu S uri(_“nf, e owin o T hac B peeieas aloleles e fa e

foncs romapad, cuamdln lan sl hrildndoos oian oole
nla del imperio romape. ehia aille toresire se divi

de ¢n B entadios ({urleays) dre 201108 m, el ehbadio-
en 18 tadenas (chaing) Je 2001168 m o scan 22 yardas-
de 914.4 pm cada yarda, con 3 pivs Je 03048 m oy ol -
ple con 12 pulgadas de 25.4 @M ekactamente.

9. %-Aungue actualmente e emplea ol kD fkilowati=-hnral
como unidad comercial puira modir wl gonsume de geegts
alfctrica, hay que recordar que 1 kwh = ( 1000 J/8) *

1 600 5 = 3 600 000 J = 1.6 A1, por 1o cual e peeo---
pienda introdurir el megajulio {i41) como unidad de -—--
energia, por ser legitime unidad del S1.

9.6=-FEn lop manfmetros guropens oo acaslumbra deaduane -
la carfitula on barioy o biares, siemwle L e 2 = = - =
100 000 va LY %XPa, e omancra Guis, ocoms la agelerd=--
aién on givoen, dtande astfin los peowptipos del poteos f
del kilggramo, os de 9.00L 5% m/E?, 1 bar de 108 ¢00 -
- pascales, a wed 108 000 newtous potr metro cuadiade, --
vquivale a 100 04079, 806 4% = 10 197,162 wilopryamos ole
fuerza {(kilgpondins por movero cdadeado), @ Sou gqué - -
L bar=1p 197.162 kgf/m® = 10 197.162 kp/lD D00 gm®

=1. D19 716 2 kgfsem’ = 1.019 716 2.kpfcm?, Esto-
hace que los mandmetros graduadoy en barios, ma pepuen -
presiones 1,976 mayores que =i estuvicran on “kilogra-
mas-fuerza par centimetre cuadrade”, llnmndu? ctaml:i En~
*xilopendios por centimebro cuadrade” tkp/fom™l o “at--
médsferag téonicas" o tombidn "atméyforas métricas”, ya
¢n deasugo en Europa.

9.T-Loc meteordlogos cmplean come unidad de prosicn =-—
atmosFérica ol milibario (mbar]l gue eguivale a 100 Pa
{cicn paseales) ¥ muy aproximadamente correspandae a ==
0.75 mm 11y de presifn bareméirica medida on unidades -
{milimerros de columpa do morcurig) gue deben dogcar--
tatse. Hay que Tocordar tfue la HEes1én barcmbtvien nor
mil, 21 pivel del marp, ox de 1 013,35 mhap, O scan --=
101.325 kPa, en sustitucidn de los antlguos 160 mm Hg,
o las desechables 29.521" lig. Es Jde recomendarse, ==

ademi=, que on la infarmaciin al pihlico,la presitn -

atmosférica, @ sca la presifin barfmatriea. so d& on -

kilopascsaloes {kFa). )

4.8-5i para low esfuprzos de los miloriales, Eu erm-taa
como unidad SI el mogapascal (MPa}, como dske wale un
millén de newtons por metro cuadrado, wale también ure
newton par milimetra cusdrade (I w/mm'), lo cual equi
vale a declr gue 1 Mpo es aproximadamente igual a - -
10,197 kilogramos-fuerza por centimetro cuadrada en -

unidades qua dcben dresecharse. {Yer cosversaln o 9060 .

10.

UG TLab QUE DEDRERN AVAHIONARNL .

1oL a-nea debedn wairne unfdade: Qe LiSkomas fue NG sean
dal simtame Interdeiunal, comn por elempla el barofl -
de potrdleon, quu oo wnidod Jdo volumuen cquivalente a - -
42 quloner apvricanos ¢ 231 pulgalas csgbicas angle-poc
tvamer leanak, y come ufd pulgads mide 25,4 mm exactamen
te, ol barril contiene 42 « 231 « J,25%3) dmt e - - - -7
158,987 194 929 litras exactamente. Tamnpoco deberd ---
usirse el caballo de potencia norteamericanc gue equiva
le exactamente a 746 W, NI otras unidades norEcamerica-
nag, cod 1a Lonolada de refrigupacifin = = - = = = - «-
{ 1 Th = 1516.85%3 W), vl caballe de& caldera equivalente
4 %009.5 W, los gradas Fahrenheilb, ooc.

16. 2-0D0ban Ahandonaran las upnidades del sistama CG5, ta
les como la dina, el arg, el polse, ¢l stokea, el lam-=
bupk, as8f coms las unildades cgs elactrovtiticas [("esu™)
y electromagafiicas {("cwu"), 21 fgual gque ol gauss, al-
gilbert, ¢! cersted, ¢l mawxwell, ¢lo., y tampoco &8 ysa
rin el abampere, &l ©etatvolt ¥ lan nEras con #ates pre-
fl1jos. .

10, 3-5¢ extluirin las unidades mdtricas del pistema gra
vitacional, tales como ¢! kilograme-Ffuprza ique vala --.
9.806 6S )1 ]l milimetro de columnea de percurio, lla--
mado torr {gue wvale 111,327 Pa apran.}; el milimetro de
coluatg de dqus {gue vale 9,0 Pa aprox.); vl caballg --
mécrico de potencia {715.5 W aproximadamenta}, ets,

IL--EL SISTEMA THTERNACIONAL “51" EN YL ACONDICIONAMIEN-

TO DE AIRE,

En esta edpecialidad cs pomtbla trabajar con les upi=
dades del Biavema "3I" 81 so tlienan en cuanta law -
eguivalenciae silgulentes

1 Tonaelada Ao refrigeracidn = 3 TR = 3516.8 W
1 btu = 1055,G5% B52 €7 julice (J) exactopmente, o -
bisn 1.855 05é6 kJ aproximadamenta. ) .

1 Btush = 1,055 056 KJA2.6 ks » 0,293 071 1 Wiwatts -
da flujo da calord.,

1 keal = 4.106 8 K]
1 Kcal/h » 4,186 4 kJ/¥. 6 ks = 1.163 W
1" = 25,4 mm axactamenta,



1 CFH = 9.3048°m, 60 4 = 0.000 471 947 m’/a

= 1.699 m'/h o aprox. 1.7 m'/h
L lb/fe! = 16,018 4627 kg/m'

Temperatura an grados Celsius, en funcidn de grados
Fahrenhelt : .

to 3%l - 32

Reclprocangnte,. temperatura Fahranhait

tFE' 1.8 te * 32

Teanparatura en kalvins:

= 3 At - 31 + 235 =t

t + 271.15

F c
Tamperaturs Fanhrenheit sn funcidn Je kalvina: .

v

. . tp ™ 1.0 by, - 459.67

Coen logp datos antariores podemcs calcular lasa canmp
cias por tranzmisidn, en watts, mediante Ja ecuacidn

C=1UU Ete - tij 5

En la gqua C eg el fluyjo térmico an watts, U es la -
conductancis del materfal {mure, vidric, ate.,) en-
watts por motro cuadrado y por kelvin de diferencia
da Leoperaturas (& sea por grado Calalus da diferen
cla de temperaturag), £t as la temparatura esxtericr
en grados Calajus, y t ®la tpterior, sianda 3 la au
perficie du tranremisiSh en metras cuadrados (m*). ~

Pero como ﬁ - % + E}+ E{ +....,+%
o

1

Biando f_ el coeficiente de convaccidSn extarior en
wakts polf meatro cuadrado y por grado Celsius o kel
vin de Ziferencla da teRmRperaturas; x;; ¥;,.8t=-, lon
eapaEcres an metros de las copas de woterial: _
i, ki, #tc., las conductividados da los matariales.
ah Watte~matrs par meatrIn cuadrado y por grado Celaius
o Kkelvin da diferencia de tempa. , y ¥, al coeficien
ta de conveccldn interfior, roEulta nece&ariu conGcar
14 manara 48 pafar de) sistema norteamericanoc o del -
métrico canvencional a unidades “5I* '

Beu _ _ 5.678 263 _ W

Para O, £ ¥y [, d
& L lr.h.ftl ic l!

¥ 1 kcal . 1-163 WsrCm!?
*Coprm?

Para la conductlvidod ki
1 Dtus=1in/*Y-h-It! = 0,144 227 % HA'Cm,

1 Keal/"C h-m = 1,163 WA'Cm

'En cusnto aganancias esalarom, el qua asto sscTiba

LI

" emplea la eigulenta ESrmula;

e y .
cﬂﬂl = 330G Y man a -casrﬁ -hI-S Te[H]

Siundo 930 WARY 1a intenaidad de lop rayos solared
cuando caen verticalmente, incluyendeo radiacifn di
fusa, z el dngulo de aitura del sol ecbra &l hori-
zonte, B el Angulg yue forman lom rayas solares -
con la pezrpendicular a la muperficie ilumipada, A-
&)l coeficignte da abgorcifin da la suparficis expuad
ta al gol (0.9 para tonos muy obacures, 0.7 para -
tonoa intearmedios, 0.5 para colores claros y 0.2 .=
para acasbados con aluminic), ¥ 5 la suferficia {ly=
minada potr &1 sol, an metros.cuadrados.

4

5 ma trata de vidrios:

- /'3 oo . . ]
sal 910 [fen a)l coe & <y 5 (W]

en la gue c_ ea al coeficiante de gombreadc, gque -
parca vidriod antisclares puede valar e, ™ 0.67.

Claro e3 gua este procedimiento am simplificads y -
ne toma sn cusnta otros factorea qua intarvianan en
lam ganancias solaraa,

Lam ganangias por aluckbrado o por aparatos #& cong®
cen en watts directamente,

Para los ccupantes de una oficina a 24°C(75°F aprax.},
la ganancia sensible por persona e¢s de unod® V0 W -
{240 Btu/h aprox.}, y la latente de uncs &0 W [245
Btu/h aprox.)

Por loc qus toca a la gantidad da aira zefrigecrado -
qua deba introducirme & un local acondicionsdo, hay
qua considerar que nporhalmente el alreé gaco asti mel
clado con cierta cantidad da vapor dn agua, gque pa-
ra facilitar al cdloulo coneiderarema® qua ssa de -
16, gramos por cada kilagramg de aira seco, O E&ap =
70 granca por cada lihra de alre seco.



En ocutan copdiciomig, <omo el calor vopeel{ies Jel
aire pugo ca 0,24 veewn wl del agua, p no do 0044 11l-
dol vapor,tendremns quie 2l calor espestfico de on ki-
lagramae e mezgla serd:

:’0.2-! + 0,010 ¥ 0.499) » 4104, 8 .inh(:

1.010 kq
¥ entoncea la cantidad de ayte frio fue deboerd in-
troducirse al local serd proporcional a las ganancias
-IC,) do palor poneible, o (nversamente proporcional o
la"denoidad del afire {1,2 kqu' a 20°C, 40 % de hume-
dad ralativa y al nivel de! mar, o seca apronimadamen-
te D.075% th/tety corregida oste Jdensidad de acuerdo -
con la prea!tn baromferica (b} ool Jwjar, expresada -
an milibarios, con relacifin a Jous 1013.25% nbar al ni-
vel del mar (equivalentoe o 760 mm Hy & o 29.931" Hg}
anl como tambifn inversamonbe proporcienal a la dife-
rencis da temperatura (¢ -t_ ! untre la dal aire rofri
guerado ¢ue entra ol lauaf (2} y la tempuratura (4.1
del interior del aspacio acofidicionado, ambas en gha--
dos Celsius. En esta formd, si designamos can 19) la
cantidad de aira neccsarja, en motros clblicoes por se-
gundo, y ©on |C ) las ganancing de' calor sensible en
watke -[1 W = la?u], obton™Eomet; .
Cy

= 3
lﬂll,l.gETEg

g .-

¥ Ccomo 1013.12.y 1013.25 Bon pricticameante lguales, -
queda, dado que € ostd an W=J/s
Cn
0TI B (-t

m’ju

Pongomos comd gjemplo una oficipa de dm x Smox 2.5 @
rodeads por espacios acondicionados, tanto a los lados
coms por arriba y por abaje vy caon expesicidn dnicamoen-—-
to 2 fachuda en dm o 2.5m siepdu la mitad vadrio y la
gtra mitad muro de 15 cm, de tabique con aplznade, con
vigta al HW, a lasg 15 h de! ?1 de mpayo, con 32°C aluc-
ra ¥ 24*°C adentro. La inteansidad de lom rayese eolarcs
so conpidera da 402 Wym? (127 Dtufh fL7), va afectada
por el cowane dal &ngulo de ingidoncia, y la poacira-
cifn a travée dal vidrio do 350 W/m? (1llBtush-2c’)

* Lam conductividades del ladeillo y dal aplanadd son
por coincidencila,” iguales y valen k = 0,75 W/*C.m - -
5.2 Btu+in/°F-ft?); El coeficionte de cupveceldin ex-
terior Ee tomari Fa= 30 W 'C-m’ (5.7 DLu/*F-h+ft?) pa-
ra vients de 10 pudos (18,532 km/h=l11.% mi/h} vy al inte
rlor se le dard un velor de Fi=8.3 W/*Com”®  {L.46 - -
Btu/"FrheFe')

La rasistencia tBrmica del muro seri:

Be 170 #l1/30)+(0.15/0.251+1/8,3«0.357 815 iE;ﬁi

(1.7 kg/m') = (b/1013.25 mbar}~(1013.12 J/*C-kal=(t -t ]

4

am oA 1.2%m < 6 W/COmT[32%=24") 240 W
-lnaolaci&n Jel vidrio:

Am * 1.25m * 350 Wym® = 1750 W
-Pecsonas ¥ ¢ T0OW 210 W
-Limparae 2 < 100W = 00 W
=tnsolacadn del muro .

L {2.6825/30) [407W/mYIR0.75m° = 132 ¥
Cx=Calor sensible interiar = 2645 W
gp=Calor lak. fnb. 3 peré.x60 W o= 180 W

y untoncey ol cueliviento de transmisitn
U = 2825 woee-mt

e lo anterdonr resulia que les ganancios senslbles

wnrdn:

~prannamloldn doel puro:
dm ¢ 1.25m < 2.02% W/Cnf129-24"%) = 111 W

=Pransmisidin del vidrio:

Calor de acondiciconamiuentd
Cp = Cy + 01, = 2825 W

Cantidad du aire necegaria, con wlre fric de 13°%C

26045 W
Q= TTIx780- (74°-117)

(925 m?'/n) / {1.699 m'/h CFMl = 544 CFM

e 0,259 m /8 = 925 m*/h

NOTA.-En véte caso sc tomd la prusidn barométrica de
Mixicc D. F., gue €6 de 780 mbar = 585 mm Hg

Coma uni tonelada de refrigeracidn tiens upa capa
cidad de 1 TEm3516.0 W, us dg¢ supdnerse que an ol u-
jerplo gue nos ocupa, los 692 W quo souran de uha ta
nelada, basten para el aire de wentilacidn y entonces
la habitacifn requerird en total un apsrato de 1 TR,

CAPRCIDAD hE LOS CQUIEDS CENTRALES

Dado gque la noerma IELE std 268-1976 y la E-380+78
de la ASTM [1jan como oguivalencias de Ja tonalada de
refrigeracidn 3.3168 kW y para el caballe de caldura
9.8095 kW, os probable gua en lo sucesive RE CONGIC
por elemple, un ciuipo des

100 TR coma de 150 kW de reirigeracidn ¥y gua una -
caldora du 100 cuballos s¢ designa 100 ¢.c. comu $80

kW de potencia tdrmisa. _

£i s¢ trata de miguinap de absarcién, eos posible -
que s& digh, por 4)enplo, que SU CONSUmMG de vapay es
de 2.4 xg/h por cadu kW de refrigeracitn, lo cual --
eqquivaldria a decir que consumé 2.4 = 3.5168 = Bddkg
mll.6 1b/h por tonolada de refrigeracidn.
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En cuanto a 1au Lemban oW oo v Elagennby, detus- ]
£An mevree (D2 LAG) /D000 W) e oo bW de bee - el decte cu et angulae, de ladon (a2 b}, pu -
friguaacafn. T eleeta, g Lo alilergneia o Lompa e ifinebey rguivalunle pea gagtn e
bura fuere e 10°F o e 1|1:"_1-I,/‘} o gtochy o]y ius, - o= 1.1 [nl']r]lJ'.'”'f{:'lih]"',i
el ngadte aerfa de 0.24 - 4/50 o 00,0432 L/6 por cada
kW g0 refriqeracidn, o hlon 0,0412 « 1,506 » - - Pala ¢l caso del ojumnl )

. b ! » I'lo an que ne requiaren - -
0'15;925?5 L/s = 3.115545%: L/min w 2.408 GI'M por to- 0.2%69 m? /5, 51 se jele un ducto de llegada de 40 em
pelada da refrigeracidn, que evs aproximedamente lo - * 20 em, 1A vejocidad nerd: _

U.2569 m’ra

acoaturbrada.
W ETNEY

w .21 mfe

*

CALCOIOD LE [HCTOS

_ o scan 3.21/0.0300 = 632 FPH, ya gue 1000 FPH = 5.08
Se puedr aplicar la ecuaciin racianal pare la ca- m/s. y el difactra eqoivalonte D=1.2{0.420,2) 2% 2
Ida 8w presiln cn pascalon, o sea 0.4 0" 1o que da Low 0,305 m = 12%

L vig
dp = [ -p- ¥ — e P
P o 2 et un [uncifin Jrl 4yasto Oeg, 2569 m'so
Cuands el largo (1) Jdel ducts nalf on metros, at =- ) ’
igual que el difmetro; T velogudad pA meotras por - P /L= 0.020 116 {0.2500) "7 00, 205" ¢
segundo ¥ la dencidad el aive en ki/m' (normalmen- . :,
te 1.2 kg/m', equivalenle a 0.075 IB/SL'F. En nbe-- = 5 Pam s §.O0G" /100
to, como {f] os vilur abuiiacto, y tambifny o pp 1a ) '
relacitin (L/W), queda (vd) fue et d en {mdgfed) « Cuairla no trata do ultg veloidad, dele tererce en cuenta la
(kg/m') = W/mia I, Lresifn diafnica o proesidn de woloo{dad .
Fara la conduceidn de aire on duetos de Jdmina ol wis) 2
coeficiente de friccifin us : v =TT T 0.6 on nscales
f a. v FlIgN.37 o g B :
| ”' 0218/ b :"”“m“" Recordands que 1% W,0 = 249 pa
L v 1.2 Ly
dp = 0,001 =—————==-_ o 0.012%8 —, )
P 2 plo72 - T . Por ejempln, para v s 20 ms5 = 1917 EPH ge tiene una
. 1 - matra 1 | e duc 5 presifin dindmica @ Pynl.6 x 207a24% Pa, En gistens
¥ entonces 1la <a ? 51::1 metro lincal fe ducto serd: norteamoricans: Py = (39177400587 0. 966"
A - v . '
" Q.01296 — ’asm
Lt W T irasm : y D0.966 « 24% Pa = 240.§ Pa.
En esta E&rmula el difimelro equivalentn por velo- R
cidad a un ductn rockongular esn gunrro 'n.rf_-ccg ¢l rodio  FOTA Sobmiz cATDAS DE PRESTUN XY VELOUIDARRD LFL AIRE
hidrdulico o sea 2abf(a+b). 5 aclara tambifn que 1™ Fara (uetos de taja yrlocidad e recemiendn que las caldas
de agua equivale a 249 pascales, y entonces 1 Pa/m - da presifn puedan llepar nocer desds .85 Ma/fm, 2in que 1a
vale 10.48/2439 pulgadas por ciuvn piex : | Pa/m = - - ) velecidnd excsdy de 21 nfz, hawin 1.2 Fafa, gin que la we-
0.12247/100", y 1" H:0/100"' = B.17 Pasm, cowmo in &l- locidud pose de 13 ml'l:')' yur pora dNctos de alto veloci-—-
ta velocidad, y 0.05%/100' 3o0n aproximadamento 0.4 - dad lan cafdas de preuidn pusdan uer desde 3,25 Pa/m, sine
Pa/m que 1n veloeidad excodn de 18 mfg, hesta & Pa/m, 8in que -
' la velocidad robase les 23 mfe, recorvdands que 1 Pofmw0,1224
de columna de agun por cada 190 ples de ducto ¥ =
51 el ducts conduco [} metros cdbicos por sagun- Fulgndny i
i minutg -
a val o A1 v i : que 1 /s £quivale aprovisadoments & 200 ples por
do, la velocidad en m/s me; = 407707 ¥ mntonces exactamente: 19685 pies por aiputo).

I.ng
D0 m oo, 96 % 1,553 Q
2 012 15&‘“‘”.

hp i g_1_l1
-+~ 4.0%10 11¢ perE {Fast)

Por lo qua:
Q -u.55] tm}i.lii D]‘.i'l'

0.447 g46 NI
Du Wl—“ g

y '



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA UN.AM.

PROYECTO, INSTALACION ¥ CONSERVAC!ON DE SISTEMAS DE ACONDICIOMAMIENTD DE AJRE

SISTEMAS DE ACOMWDICIONAMIENTOD DE A|RE

DICJEMBRE, 1981

Palucio de Mineria Colle de Tacuba §  peimes plio México 1, D. F. Tel: 521 -40-20  Apdo. Postal M-£285



WIETEAS 1L ACRBIE NI, 1. AR

Lo Toncifn oe wvl Iie L ion o oire aoeindie josee b, o2 Lok mnling g «
un i b kenli de 1o coeliciora s ewipias por LG uie s 10a, [Raw -
wos & polirdaled Qe Se aouniran en los espouies amandiciuhebos,

Fara curplic oon esta [urcidn Jog fabricantes de aire dcomiicicrods oirz
ron diversdt pilfos, los e wtilipacdes on Torma ogorckiniacla rp hd Jon-
talacidn, Cotm i Tuyen bn Cluleia.

La evalvacifn o¢ 105 difereries siziimas que peedwn oueplic oo lod Te--
quisitos {ijidos por el beneficiarie de la imgtalacidn de alic sumdici
nads e un s bSioo e jrdisjensable pars wn Heeeista a jredid o
anee la rerjenchabilidad par el dise’n de la instalacibn. Faa #llo »l -
dizcfador dele «star familiarizids ocw' 183 ceapactadsticas, velajse, -
Jesventajas ¥ linitadiones du gada sistoma.

Lisilnaas I ATHE ACGHDICTONATG:

fupiin 11 wotio refrigenante que Lo tleva al osjmein acordicianydo, oo -
titlemas dr Aire soordicicrsdo ne pueden clasilicar on cudiru gRsor:

= ElstuAs unjtarics de eviapsifn directa,

= Sinleaag tiall dpney, ¥

- Sistews reabinades daa-aire,

- Sistomat tirks aire.

1o tres Gltimes Bisteras pan guocides corw sikiomas centrales, Ri o1 -

1quipe de tefriperernidn se erounntra CentTlizado v uma fres fugs del
SLMERLe AT ioiTiarso, .

Uns instalacidn putde utilizie ong o nis de cBlos Sistemss pare pohe -
1lenar a=fjor los mequisites oo cada ambiente.

STSTEMAS i I TARTDS OE DoPaisIch DIRFCTA:

Los sistomis wnitarios Je wquneibn diresta consinten ¢e wns o pES wide
dos instalades Jentro del atbiente srordiciorado, en las cuales el aire

que circulan eulas drddades o5 cidriado directanente for el relriftTante.

Ejompios de whidodes [oru usa en este tipo 9 siztema, S las wildides
da ventary y 10% equijrs paguete o "split™ que se dnstalan centow <el an
hiente con un plesam y r=3ille o difuso- papa 1k dlmrilueciln del airce.
Unidsdes de oxpansidn dirccta que s instalan fucna del arca acoiticione
da ron ducHol jefa pmindetrar y (vtocnar el aire, o perden clasificar-

st v Sistehas unitarjos de expansifn directa, ya que ellos [aran pon

[ ] P

111a. YIXTAIAS:

« 31 -
e otk Jon iblofesn Teadd wire e a0 werdn K35 e kdante,

Fute 2isloihh €3 Gy LGl Jop 1% wontsdas GUe B2 wosin nis -:h!eld-nitf -
¥ eu o fe o difwdicde 3 wads £laze de instalaciones, tale. ©ad o Hry
cipe o alivinag, toteles, Lalng covoreiales, #o., Voersiouah vijdcia-
Yes de vole Uipo de uddides pe utilizan en €1 acordicionTderdn de ga--
1as de conutidoras ¥ laloraerios donde los requisitos de control son -
nds axipentes, ]

las prirgipales ventaias de 1os cistemas unitarios de wxpancibn directs

a0 .

Coste frdgial generilrente lufo

- 1 ura de unidades sdltipios jeamite ol contral Ddividual o sabien—-

tes poquetios a bajo oosto, .

- Su dispanibilidal o pereralments fare eniTogs Umediata,

= Le facil instalecifn y operacibn.

= De f&cil mudtedirientn ¥ morvicio, 1 requisre de personal altamente -
cspeuialdkh,

- Hhatos Faleicantcs ofiveen estos equipse de disefios, cuyas Cmtitedes
han Fids pembadad y eertificslas por orpaniwnos incepcndientes pira gd
runtia &kl wiuaric., '

- Permite apopar las unidedes en Sreas que ho M4 £5tén uzandd tin afec--
tar las oivas. . -

- I dafo 4wl eguips afeetla {nicrmente =1 Srea nue Este sirve oin tener
ningin efeclu gn las Sresy vecinas,

« L3 resporsatd 1idad poc log squipos no se dilipe, pues estos proviersen
de un sole suplidor.

115, DEVEITALAS:

Alguas de lon desventajag y linitacionds de kok equilos wulerils O ex
pansifn duweita son:

- la wids Gul) de estos euipos ek gemeralrents 1initads y dependu meho
dol disaho ¥ calicdsd del equijo, [ 1o tante esta limitaciia en gran
parte varls enire los difprentes fabricantes de e5tas unidedes.

- Mo existe eqeifin de escoper componentes d L wnidad para Llenar seioe
las pmliciones requeridag (o la instalacifn. Por elcilo las unioe—
Jdes de vontay Bon diicfodel para un factor de calor sesaille de o7To—
wikadamente Y04, vy ou caplaidad es’determinddd considerunlds que las -
oondicicres en ] ambiente acondicionads gon EOF (26.7C) halbo e ¥
67r(19,40) bulto hinedo, ki los requisitos del ambiente dilicren de cf
s, eB redetario OXTYRiy la copacidad irdicads fare estod equipos. -
Fxisten limdfaciones Gifmilares oon 1058 eQuilsds poquetes.
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bo redded Wminel ks ooaEonke wliliseb s este Gibjemy, o2 Trus
ciial de Debwoibn. Tealidn so o ulilise ke oo kel i lxl vl
e biHdetnl, la gnidad lan coil, fomindplevin bede el cantidsd de S10

[FETNE - N . bt |
[l aire tratado que So PminiGlon & Lo widod fon pollhee donadind ara
primar i pura distimuirle dul oite Jal wmhionte guo la twmiral booy -
circular, el il recila el rodve dooaire secuebario. '

i i ind : { 3k ido enocl -
Erte aittuln pormile BUminiatrar tds ¢l niriasienlo requdrd L -
werans y Lol la calelaccifn roqeridl en el Invicho o los o5Lacivs
dordde wi instalalss 1as unidedes termirales. Adras pemdln dar calo--
faccifn a was &rvas y enfriemiento 4 olras.

[ oritlera apua-aire Ld utilizd on rvay prriveirales de rdificios, &n
Gronsdten prrarels wap Lol icies de carga. IMmﬁj 1 side unl:.-.ﬂa tn -
foteles, edificion de apirtawentos, lospitales, siooela, LAOCatorioe,
ete., ¥4 Cue el aire [FigoTio peaiz du- la xerl.nlac_u&. y Hilmraciin que
Padan Ler Tegeeridas o 12 cira. Lok Az Interiods M acord b oo

Lon Un SiEtena convervioral lodn sire,

Y TAJAS: :

- Paymite el control individal de L1 tomperatusa en 108 5700108 AC0f-
died orang . .

- Perwite el sutiristio de 14 canlided de ventilacin nequerids.

14 wdde] S irdieeifn Peyuiere Jood Parlenimiehlo [AF 18 (oM Jalee

tes aecfnicas ndAles pujolss a defapte. - . B

- Purite emfriar o caleitar los ambiveics oo fomnd sied ténea, prrad=-
timelo payor flexitilidid en el conirel de la pemperatisd-

- L1 ranlenisiento del sigluma o3 sy [ici]l por estar Jos equpcs mechi+
nico centralizadat.

"o O Eres necusaria para 1 1asa de loo servicios e relativarorte pA=-

qief, (ues 1a ranlidad de aire reicario se pasde limjrar a la nindm
rxgeT il por la sl Lzidn. .
- log cooponenstes del siplomd Liepen w kaym duracifn. '

- %5 lag termineles 3w bien selocoictedas, el rdvel de ruido en las
dreas soniciciu s eF Lade.

i i ici 1 aje pri-
las wilas da pdguizas para las unddsdes que acondicialan el 2
e son te mendr fowde, poigur eutol equipss molo dcondicionan Wil
cantitd minim: de zire, ” -

- I spxa Iria ec Lice |o6ille ol wo del airve exlrior para asordioig

Ao 106 atbientes, $in uiiiizer el squipo de :_-ci’n';,mci&l‘.

ESVOITAIAS:

- 5u costo inicial e poumalmente superion 4 otros sistonas.

- 1 ditefn y operocifn e un £isten de induceifi gy goiwealmenty Bod
crpilejo que =] Ge olros sictemas, par 1o que su du{;f'u ¥ ¢j=racion
Toquicre de maywt espariacia,

+ btz poniple eurrar el romindiie de adlw jeisrio o lax hrods e -
2 rhlab dm uto.

y = Foquirre nwntuLimiento de Yot wnidades torminales gue estdn insrala--
das fenlod Ja lod anbientes arordicyonados,

= [nomechag aplicaciones sBlo s la poede usar en la periferis del edi-
ficio, requirifidose de oo E{ELAca Tura las boras interiores,

- Ko ez pusitle wearlo on Areat que reqiicren micha ventilacifn, o me--
o5 de qua ELta oo pHOcan ooh OUrG E1Slona. h

o E— = =

» = Cereralmente requiere do wa bala Tehporaturs de pmdnistro de agea A
12 unidad qua aoordiciong el aire [eipario pwra poder dushoiohacer a-
dueeusdan ente e5te alra. N

, = Cordiciores wxrratanlinariss { wden causar condenraciin vn les whica--

y  des de dndeecidng 1o 0l ro citaba previsto o el dicdw arigital -
on 14 condiguionle posibilidsd de que 3o poodupcan dasos n el mcbi-
lizrio del wmbicnte,

S1L1aHAS TIHD TR . .

" ' n o sisioes teds aire Ja cupesidad tetal de endrianients, sensible

Iy latente, requerids poe €1 sbaonle, lo sarindstra la carimge de aire
Irie y deshinadecido que s& inlralees al schbisnia.
I N

i Dnisle una gran variedad de unidades que carn dantro de la clasifica---

Tridn dv sistomas ok aire, |or 1o que estos pukden considerarpe como -

{196 sistenax rds vercitiles. Mebido a 1a gran variedad de unidades ais-
peribles, estag ma pueden prisbio clasificar en dok pramies gyvpos;

I

- Sistoras e wn ooericote de alre

- Sipluras de dot ooarienten de aire

‘In los siftemas de ww carriente de aire, ] aile pasa en parie jor 106

iim:pr:ntires te anfrimaento y calafaceiln, v o 1o sURinisty & todos -
los ambientes @ Wi tamperotay smin, Lentre ds esta catepacfa pe ane-
twenan los siguientes Elstumaa:

= Unisras de onbeio sercillo, couda]l constanie.

= Unizoa de ponkacto sencillo, caudal wvariahls.

= Unizaa de conleto sencille, induccifin/caudn] variable.

e Unizora de caaducto mercille, con recalentanicnts por zona,

IEI'I teg sistemnan die dos corrientes de afre, Ly unidad acocddicitindans 64
Ailstrd dok corrisntes de aire a8 diferentes temeroluras, lat goe (os-
fterigmente st merzlin para AMhiSOrarse come und G9la al mchienre a--
carrlicionado. La temporatura del sire que ingress 3 cals asbicne varia
brgun 1a cantjels) de aire gue o8 1O de wa corvicote o la otre. Leta

rezcla de las dog ocarrientes puede efectuarse en la unidsd scaliciona-
dur © en und Coje de mezola en el anbiente, lo quo peemite dividis a -
 eRtas sistemag mn dos: ' -

- Multizona
= [oble chata

, ) ) e,



Yor daomaliveon: Ja pescla se efectin en la unidsd acondicioradora y oo
Neva un selo ducto a el wona. 171 nibwero de zoras de control pusible
a vhiemerse esté Yimitado jor ol ndaero dispunible im la wnidagd melti-
e, Inoel sistoma doble ducto, 1a mezcla se cfcct{la en wre caja de -
mezela taaminal a la cual se le sunindsire dos corrientes de aire. 1a
operacidn es similar a la multizona, excepto gue no hay 1fmite prfcti-
co al nixero de vzoras de contrel posibles de obtencr.

Jos znisteras ludo aire pueden utilizarse praciicamente en todo tipo de
itsialacion, lanioc comercial oond industrial. Desde instalacicones don-
de se requicren gran multiplicidad de zonas pequenas de control como -
ver edificios de oficinas, hasta aquellas con pgrendes aveas ablertas,
e firicas, zeropuertos, augitorios, teawos, eic.. Parmite un con-
ol sy preciso de la twiperale:, haedad, versilatiin y filtracicn,
ir lo que es lenbién adapitable 2 vaarse en laloratlerics y otras areas
doade esta cualidad es lnperiante.

VINTAIAS:

- Centralizacidn de los equipos de econdicionamiznto parwite su fAcil
operaciin y rantenimiento, v éste no se 1leva a cabo en los amien--
tes accndicicnados. También reduce el nimero de equipos que hay que
CpErar ¥ naniener.

- Fl1 uzo de unidades cenlrales pars acondicignar el aire, hice pesible
el uwio de fi1ltros mds efectivos, proporciorr mejor ventilacién y ob
iener une Instalacion silenciosa.

- Permdte el use de aire exterior para enfriar leos anbientes durante -
la gpoca fria, ecoramzandose la operacitn del equipo de refrigera--
cidn. :

- Deperdiendo del sistema que se escoje, pamite gran fledbiladad en
el nitrero de zonas de control para permitir un contyol précticamente
indivichial,

- En peneral, estos sistemas son de facil disefio y operaciéin.

- Ko interfiere econ €l decorado intwior ¢z los esfacics, pues no re—-
quiere de egipos gque vayan dentr: de e5105 espatios.

- Leonanla de operacion en los sistemas de cavdal variable.

- Fueden vtilizarse con cualguier nedio refriperante, apua helada o ex
7ansidn directa.

DELSVENTATAS
~ Requiere de ms espacio p2ra cl paso de los servicios (ductes), espe
clalmanie en instalacicones de khaja velooidad.

- los sistamas que no usan ternminales de talanceo autandtico, regquieren
de lelances el aire.

- 51 5o uman tominales de aire, el acceso a ellas rogquiere de ura Iae
ra courdinacion en el disefio y ejecueidn de la ohra.
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FOREWORD

Tha Lachlonner Coinpany hoy ol ways subscribed (a the prineiple of
irsuatr wralion in Lhe vpen czanmsaticn wnd discussmon of new
rwlh end Gachnijues Fortler, we recagniee the pecesaily for
muking availible -~ in progical 2l welul furm = the gt us-Le-date
infonnation developad on such iidustey advancra,

It i in keeping with theso Inng-plending policks of our company
that this ductwork manual hay heen jaepanal.

Much vuluzble inforinativn on the aubjocl of praper duct spacification
hnll.'lll't.'ntlr: bwen |I1lu|\|i:du:d and made .'I.'L'ﬂi.{.'lhlﬂ' to archilicla, cons
sulting eugimeem, heating and picceonlilinning engineers aed other
prrvaeni oo med with the gpecilving of duclwork. §Loin ool inlended
Lhpt Lhis mwnaal Le weond az vither s replaesmenl or subatitule for
wagh oot jun, whelwr conlained in locnl, 8tale or induubry codes,
er by W Bevieed SMACNHA hManoal -

Elather it is Uie purpese of (his wanuol to provide supplemental
information, sud such clavibeation ns might be needwl,

14 ia our hape only that you find our aanual v useful teal. Ax ulwaye,
your camments okl augpeationg will be modal wel; ome.

VHAT MIAKES GOOD DUCTWORKY 24

Blany diTorent concepls are uwd n
the fulincation of ducisarl Ine wine
tilation, rir conditiontng ¢ ad beating
ovstne, Practices vay throuphout
the world, The inporieri (uetornm o
Le considered in manufeturing duels
nre:

A, Sutigfaclary air-tiglhinesy of
completed dugt

H. Vibreiien-free operation,

C. Evan flow of mir without andue

(e e e in wyaledn

Lr Stouctarel soundimoe Lo £2rve
tle purpose of conducting
heated or cooled air within tha
pyslem, with o indnimcsn of Lur-
Lbulenve, sud ol levels wliare
eomflart wiltk nat be reduced
within the mrcas e be vaptilated,

We will aitempt to paint aut here the
vurivus melhads of munulecturing
ductwork which sra commercinlly
feasible.

THREE WAYS OF MAKING DUCT

A TWO-FIECE

OMNE-FIECE WRAPPER

__-_.L._‘Q_'___

S, ks d gl A v
boch 1 d nianivad ow hen Tad-
lasing pogas

LARGE PIECED SECTION

There ure thruae bowic woys of inaking
duct, bascd on Vhe positlon of the
joint ar fealoning lock. These sre:
the twa-pikce duvk with twe corner
locka dingonnlly opposite one snother;

the anm-piece wrojnper with o singls
corntr lock: and Lhe bwo-pisce contec
lock method—large pieced watilon—
whete two locks ere placed at Lhe
centers of oppomite Ant sides.
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FOUR MEYHODS OF ML KNG 2
CORNER JOINTS AND LVESAME

Although thers wre olher methods
used, the mest common Inethods of
forming cornar joinw (locks} mod

T ML AR

&, Piltaburghock wnd right anghs
8. Butlon-Punth Spap Lok

3. Doulily Sea

0. Stunaing Seam und right angly
Befors divcusnlog these inetlisde, lot
us firul anamioe tha means of eul-
culating (he duct naterial end Lhe
basic nolching opernlion.

Fl

¥

”
/4

CALCULATING THE MATERIAL - .~

v

Select proper type, grade and Lhick-
ness of matarial, secording Lo the job
that it is dewigned (o hendle. Sheel is
measurcd to give the proper width of
complatod duct = wilh proper allow-
ance of metal for comer joint. Excesa
muierie]l w either timmed with 2
abar or slilter,

The complated guct shawn — inenmer-
oy 107 ¥ L4"—could ba mude wille
o ora cornar jolnb xt “A™ or twe

! [

"
-

corner join—""A" and “B'. Allow.
nroe of mecal for sach joint would be
141" far Mjomborgh lock and MW"
for cight angla bondt, Thus, te mu-
tarinl neadad wenld ba:

Two.ploce: 3 £ (307414411 m
5 Tolsl Mioterinl

One-piece: 210" 14" ) 410" w
49% " Tetal Motorial

Tha differonce batween (he Lvo

figurea in tha rimount of metzrial

requitud for Lhe cpm axtre joinl.

R

-

_‘._._,--"\l1—ll-

METAL ALLDW AHCE

e S R S N Bl

THE MOTCHING OPERATION

After Ui arncunt of mmaotevis] Lay been
calculotad, the LA FORMER
SPYEEDMOTCH n?;llchi:;: hi.a. *:hul:
uaed to properly #nd-raotsh the ahee

to tha L‘Err'g!lr depth fur the raguited
conmclors, s well ks Lo compensale
automalically far tha amonnt nf*mll-
torial umed in Lhe ceerer notches, “This
is done by moving corner head lo
roro-dnium point and 1novipg remaln-
ing hedds to paints on bar which are

“mensured by direct Lape reeding for

aper dact. Hudin? would be: Lero
or head Mo, 1 tlefc sde), 14° I‘n:
hand No. 2,724 for head Mo 3. 24
for head Mo 4 and 48 for head No_ 5.
This automatically oom Lea for
tha 1" material on lefl nde of Na. L

lead ond fer 3 " of moterial ot Mo, B
I,

Lheet is then turned orer and the
other wide in nolched. This cparation
is impartapl sincr 8}l measurements
urd bending dimensions aro now I
Lhe pheet. Gresier amccuracy and re-
pm!abiﬁ:y of correcl ineasuremants i
insured by this mathod and squate-
neps of sheet 8 maintoined. The
SIPEELDNOTCH Machioe will mub-
stantinlly decrense the Lima of layout
over hand or lamplale meayuremant
methods.

See LOCKFORIER Catalog
No. 6464, Poge Npo. 22, for further
detzils. -

A. HOW 170 MAKE A PITTSEURGH LOCK
AND RIGHT ANGLE FLANGE

‘I'ha Pitlaburgh lock hos been wied
for ovar 40 yexrs in Lhe Jongiludinal
joining of metal al the corner in

© ptrmight and curved seclions for ¢hoot

matal ductwork in heating, venlilat-
ing and air condlioning ayatema. [t is
wiso uped for molor guarda, colveyar

ayutams nnd gther srass wherm 2 l.'r;ll{u
joint of nueLal & required. The LOCK-

RMER COMPANY has various
models of muchines Lo form Lhe Pitls-
burgh loch and tight angie Nange with
14 gouge through 30 gauge malerial,

Pitis- Allowance | Right

Mazhine Gauge burgh tor Angla

Ranga Packat Lock Flange
Model 14 Ga. LOCKFORMER 14-18Ga, | W 1% 1 14| W
Modet 16 Ga. LOCKFORMER 16-20 Ga. v I 1o 15" W
Modal 18 Ga. LOGKFORMER 18.22 Gon. | %" LW to 1| W*
Modal 20.22 Ga, LOCKFORMER |20-26 Ga. | ¥a* 1" ta 1?’..: ’.fh:
Model 24 Ga. LOCKFORMER [24.30Ga.| %e" |17 lo'%s"| Y2
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6, HOW TO MAKE THE BUTTON-PUNCH SHAE LUOO

MITTOM -
134 Qautal BAHGH

' | S——— _
‘!5 .

d‘ FRDOUCTE O I8 Qabt
PURCH iy

T

k3

)

FLOCUCED: Ot 3 QaUSE IUNDH Fiscy

.. 7
7

4 sl gy DM akcl Ay AouLk ar
Wrid WFILD CLEAIFDHWER 74 38 OQAUGL BamGd

The Butten-Punch Srap Lock |y ixpeed ]

in the warme wey 28 t
leock for joining cormer seclians of shoat
metal. Itz big sdvaplage is thst no

Fitlaburgh’

4

1 J

b

..{. '
‘.l_ MRy

1

rahle in all rapecis 1o Pillshurgh
nck, ‘This work was perfarnwg by lfu

- Pitlabwrgh Testing Laborniories, en

wdditiansl “hammer-aver” operalion:

in requircd—wilh n diroct reaull of

independent resssrch Inboratory. ‘The
resulte wire published i Lha

* BMACMA (Sheel Mota! erd Air Crne

lexy labar coat in assembly. TL in watier

to assamble—duct cnn be takon o
job wlie newled In compeaent form,
with & paving in apsca—and am
sernblad easily on Lhn job pile, [L also
“la mueh quieler in ssambly, since
no mechanicel or mir Lools s e
quired for hammering over, ¢

This koch bas ben centud for siromglh

and lenkege ond found to be rom.

ditioning Cenlraciorn Nallonal Asso-
ciatinn, Klgin, Hincin) Duel Moanual,

end SMALNA has spproved iln usa .

12 an allerhnls mat in itn Szcond
Edition 190Y Heviagd Manuui.
LOCKFORMED was tka fint mn-
chinery manufsciunty to offer n ma-
chine for inaking Ihe Bulion-Punch
Scap Lock en s poduction and
statdwrdized bawin

Machine

Gauge Moiarial Lised -

Also avaitablo as auxdiary rol
Super Speod CLEATFORM

20 Ga, BUTTON-PUNCH SNAP LOCK 20-26
24 Gs, BUTTON-PUNCH SHAP LOCK 24-3Q

s tor
ER

134" Bolh Sides
i%i4" Both Sides

24.20 1¥a" Both S&dni

BUTTON-PUNCH SNAP LOCK FLANGER

Thin iz & tompanion 100l (o ba naed
with Lhe 20 or 2 gaugs DUTTON-
PUNCH Machines, or tha RUTTON-
FUMNCEL Rtolis, a3 an suxiliney Dper:
tion with thea SUPER-SPLED
CLEATFORMER. It produces Lhe
curvwd sacliona (one directional), oul.
pids or koaide radiue, in w (wdalap

pperalion on Lhe pame machine. This
llewa tha eontraclor to inaloil & gom-
plele Dutlos-Puneh jely Ta: siraight
w3 well oo curved hitings, Ronge of
niachine in 20 to 28 go. galvanized,

See LOCKFORMER Cainlag for fur-
ther detads,

L=

j PTTSBURGH LOCK

ASSEMBLED

The right eng's can be peodurnd on
struigbkl seclions with L right-engle
fangs rolls which mount Lo Lhs ouril-
inry mide of lhe LOCHFORMER

_ PITTSBURGH Maciines.
" See LOCKFORMER Cutateg for suxil

tary redie availoble for each model of

mzthene,

Toe right angle Aange for olhawy, off-
-t elbar various cusrved peelions

L

RIGHT ANGLE

HAMMERCD-OYER
FINISHED ASSEMBLY

for commpanian fittings can alwo be
msda op the variowse POWER
FLANGEN hlachines, as wall g3 on
the manual EASY EDGER.

In deaigning tha POWEHR FLANGER
line, the Moda! AGPF 10 Flanger won
mada & companion Loa! for 1he Meods!
16 gauge KFORMER. the AGPF
LB Flanger v compenion lor tha Madal
18 gruge LOCK FORMEIT, wix.

i Approx,
Powar Flangar Typs Gaugs flange
Maching fange Halgnt
Model 14 Ga. Refeasing Typs 14.24 BT 1o 14
(nol Aulo Guida) :
AGEF 1A Aulo Guide 16-24 ¥
AGPRF 1B Aulo Guide i8.26 5"
AGPF 20" Aute Guide 2028 %'
EASY EDGER MAMNUAL 20-28 "

**Furnished as an allachment to 20 or 22 ge. LOCKFORMER or 24 ga.

LOCKFORMER of complete with its own pows? unit (us sell-conlained

Fquipinenl).




C. QW TO MAKE v

i

DOUME SEAM LOCK

R e PEEEE
ene
DCHIOLE SEaM CLOSLN

{

f

MIDLE-3E e Ladl

e - rrn e .,'u A
"? preTT

HOOELD TOGLTiRd
T ATEL ABLY

1

8 LROCOVING TOOL
OR MAALIETNG MOCEHIla

“The Pacilie Seent in alss cilled *Aoms
fowd L “laampaig ock™ and “pigse
Tock™ v il whest ipetnd trade Boia
nermally ursd da Lhe Libicadiug el
}Ulrﬂr g el the touned pipe er i Joaanin

OF piecing lugel bare twianliraln rf ||-.._-ln.1
les Furm a aepe wernge-cragml eoclinn
for rruma or reclengular Muclwerk,

The doulle feam ean be ey na nn
suxiiary eperntivn on tha Hisbrgh
l."rp-t' ruachiney, (BloddeTy 2, 22, Super-
20, 18 @r 14 FAtipe TOCK-
[‘UllM_L“‘"i CLEATFUNIAMILIR
RLDY w i SUVFILSIEED CLIZAT.
FOAIEIL or wuniliney of NLUT Y.
FURCIH HGHAD LOCIK Moo,

Tl grcnl ndventnee of produchig on
o LUV O MR in Lhin famior
methed of forming —ol, momy -
paectent, the crtiolency wf rewillo—
which mubey jobning lwgellwr essier
and fwaier,

Iandde Moy baba rsn 1 prasli--od
in 1 theougcde S0 g g alestel, o=,
pending oo [ype o ool el weshiboe
L L el

Tepe Lol e gh 22 oo,

Lt

Toped <00 ek 58 e
eyl g f W wailabile oo L
W e 11 pawpe RULCKFORMEIL o
UM EPEED CLEATFOM~EBER
or PP -PUMIH SHAT LOCK
dachines aa nutiliary operations,
Stemdatd Doulila Seem 12026 go)
ean b prodiecl on 30 er 22 ga.
TATKEFORMER o SUPEILSPEEDN
20 LOCKEFOIEAL.

See LOCHFPORMERL Catalay for
preper pauges fegnirod Joe carious sper.
utinng aad machiued

D. HOW TO MAKE THE STANDING SEAWM LOCKH
AND RIGHT AMGLE FLANGE

L

1

—

--—.—-.—-.-—-—.-._

FMGHD &MHGLF

ATAHEING T

—

Mowtl POGE NG

This profile ia used lor sliffreing, or
Tor jowning #*ctions LogeLher i ronho
of in du¢twork conneclinna; alsu u
for boiler lepging where inaulation is
required around tha casing of & boiler
jucket.

Standord rofls wre available ler '{"
high standing seam & COMpENIgn
vight anglc hange by using enira

gange hller-blech, Section iy Jdes
aecured Iy oineses of & hend uneh,
rerew o0 divel 11U gauge capooiiy).
Alsa avelahle in 134" high seciion for
18 gauge cxpacity, with comparcion
ru_,hl. engle dlnige fur STANDING
52" CLEAT Machine.

See LOCKI‘OHHEH Catalog ,rur fur-
therdi ‘2

S LT U L

P -__J

J-in-1 Cembirgtion rolls are & sland- conatruction, snd ume & sleppeid en-
meef wed af rolla prodocing 3 scparets \rnnce gaugs consisling of the follow-
shapes nsed for plenom er lapein ing:

b

1L R Y WG sl

.

=il T L mE
-a fuF w AR

2oin.f CombEinatien Nolls arn w wtand.
e o wrd el of rolle peaslucieg @ seporata

shpren 1lapin ot Mpeeling ceam)
for pleaunn corstrueticn. 1h|;.‘4)’ eliow
the Aape=raine o roll tho four eidez wilh
s 15" nolch on Lbe slatvling ccom
shape. Hiecaure ralls are designed to
farin vp tn the cornee om 4!l Jour sidea
with mimple 45" noteh, it is Aot pos-
siille Lo use them for Toarming of tha
nght angle flange.

Urrrl for plonuim capo and bap-iuwork
wheta Lhin Lype of conatruction i
roguired. The disgram bolow illuabes Les
how the 2.in-1 combinalion rolls

- ,__,, ; \5\

oy
naLr M

=
ey

ﬁum&?’mm



HOW TO JOIN ¢ DUCYS TONETHER

Vinela wee ceronsly patiand gl Ly e ageeuma b
mayir ez, omw iy Eleisee 071t i re il ing variese-
tor, "[ley o vl oS e cnanbiine i, sabics o fo dn

HOYW TO MAKFE ARD

k

ANy
NN

ILFRED IO befra

USE THE gy JLEAT

-
LS -: "\.“_\
N s -
’_j.-' ka‘ -“-\\\ -
I | ~ -‘“N .‘ .
s : '\.\\ *\,‘“h g
\ g

QM TWD M

. The Driva Cleal is vsed for snchering
two ducts fopether —uwuaily on the
two narcow aides of ducia that are
18" *or lema. In moal lnalances, ihey

* —
S
—

In falricnting dact und Glings, ench
agrijen io IT‘IZI.(?E ap e albow G alightly
more than b u} mulerial, 1y exiend
bevond el ool of the mection. "Thin
malerial g then formed inle o 160°
hem, or basic

In tha exnrmnie piave, Lhe Uwo ot
B ST | "lg"" ore lutbedl Logether
erdl Lhe A" Uhrive Uleat wlippod
dewn owar themy, loching the ducls
togethee. Dtive Cleats can slvo ba
ptetabbed Lop and bollom so Lha tel
can ba bent pround Lthe tap bot-

al Jaint, anchoring sssemhbiy into

n at nal assembly.

ol WO
A0 PALT

will be used with top sod boliom
reinforvement of Flat "5 Cleat or
Stapiling "'5" {lwol sectien. o

BT
i
L PEWE R A
Earel Chial W
P Ao
5
I.A'\--u - et Tkl |

(== ¥ dmaa )

Irriva Clene rully e rvailadde I 1w
2, 2 Supcr S LOCKEOILMENE 10
or e wee, oa voell ne for tha LN
Furlbpl il andd SUPER-S1EED
CLEATFIINRET Machites: alw
availabls ma mosiliac - urr:r:lli-m with
Tl 0 rtatigw BUTPEH-PHRCT
Kl lviewen.

Standard volk will produce riva
Cleatn in 20 parzo £nd lighier maia-
rial on &l o ihe above mechines
Ugusl praclice i3 ro alit oo shecr atocy
Lo 2% % wicith and run wither teobad
or unlolbbed pisced to axectk wiza or
randam |=ngtlm.

-

Lol OF F3G L8sVE CLEAT CUATER ATTACHRIENT

HA TR SO Y-8 | T T O ) P
TR LRI b aliud o einn
plelsy i s tlf_l'lh!‘.'.""i.:lb_ VR Ik
Lwon i prechicing Ledve Llont el
L eravte: ta i vrsprsr “Mellof™ matepinl
i petely ale valde Fariva Cleat
prechiepi T St vl iy 2alitLing ndl
which vels wemterial it the ronct
witlity, (e renainbige mlks ten form
the | heiee Ulent. ‘Lha seraponnl el b
b oted peezand, away frets fhe e
oltive Pl aperator then oakea ab.
wrptwenl quegen vilh mnizeiel untal i
i tewn] oup by reprating egeratiogs.
T hia csuverta gooap andeginl inte e
pble preren, willy & Crnnealoen L savingn
i Ld=es an:! heodfling enata, s of

iy |-'i:|i]w||| nt repaart et Lie RIT |
wilb poy Ln the oitachioest in w
TP TR e 2

Thie etlachinnt can be nswd on the
following achines 16, 18, L H LA 1R
Skl AT ORI, 24 or T0
anga  DNUETOMUUNCH SHAP
f.l_ MIH Rachines, o Stondard BNAP
LOGCE equipnent. & conversion kil
elgo pvailobde tn trensferm to this
revolutionary conrept any slamdard
Liive {Cleal wolle unel an 2ny el Uit
ahuwe minchines--at 8 noounel ceat.

Bce Pvive Cleat Cltter Atcachmeat
rrpreal.

WY IO Ak AND USE vAIIOUS CUONNECTORE

Conasgivem eorve na strcpthening
mrmbors, a0 well a1 for capnoclion of
Lwe dlarla bzine juimed. The mosl
eommian of threz nre:
A, Flat=5" Clat = masl with Drive
Cleans
0. Swnding 37 Clest—wezd with
Dirigc Clzptn
C. Pocket Lock ¢or Cliprcl)
D. Bar or angls Cleat—uzcd with
Drive Clzals

The by e of conneetnr el 3oadictated
by the ntrength reguedied aed e tepe
of apghication. But even Lhia unaza b
rol fired, and waries momewnnt with
the lesalion or peographical srcn in
wlith 1he work i tci.n potformed.
Euch saristion ia permimible, provided
the wlternate aclection i comparabla
enrl ther paroe quolity of conatruclion
muointmined,

. USE AND FORMING OF THE FLAT 5" CLEAT

=

FLAT 757

CEEAT :
g

¥

Thin cennector v vaed i Tighl com-
mriuin! abd industrislnpalicalionnand
peeilenidualely in _residaantiel beating
and ventileting inslallations. Tt e
yuick apl eany 10 install oo gives &
ngid box-frame construction, =
used with Driva Clents on thy nerrow
mid &,

o

DRIVE CLEAY
AT MDES

RONT k4

Tha Flat "5 ia a ahape coll-famed
en the CLEATFOIME or SUPMER
CLEATFORMEIL Muchine, using
ghecl of 22 fuugn and lighter, Tha
LOCKI'DRMEIL design resulia in &
reinforced hem with ampls poc far
joining ducts Logelhar top bot

o






USE ANMD FORAMING QF THE {:E_Ib'l?ﬂL
QR POCKET LOCK (DR GOVERNIMEIMNT LOCE]

-1
1944 T"' ' —I I
MGDEL i .
CLIPROL Il I_ ';'

Y

Thia is anuthicr variatian G juining
with & Siamlbing Seam o0 “piglirs
ferres"™ mround the cum;rl:Lu et
Lop, bcttnm and Lwo gides, Fobeics-
lion and avembly ara cimilor to Lhal
of the Slanding "37.

LOGCKFORMER wees Lwo npeel-
fc modely of machina—the 14 ° and

o MaEAF TOLENGTH

o KHEMATIC OF

ALIFMELY

o |
1.1+ % 10 1 -T
MODEL -+ | 1w
e L _l
-y
,--'I:-

TR0 P T EL T S0 0 ) P PR L
[Eralia ate adoen v pilalila Bt vl svmil-
ey mhoonle oF the SUATLMID ™5
CLEAT bincaioe, 4 puoviu) 8 mai..
pleta range of clip feciions fram 17 La
19" The maxicnum weighl of malerio!
normally ured [or Clipuolnin 22 geugza.

0 PORMED Om L4 0k L

ARPLICATIAN UF
CLIF Pyt h
|/rf
[

0 SECTION 4 PlLT
AIIH 1LQCy idIFalLL e

VECTIEM OF DUCT

o FIHMHED GOV T LOCK

P 2
USE AND FONMENG OF THE STANGING 'S

WHD Al [OF sk BN,

15 O QU COrmat{In1

— BT T
' Y’ 0 CAGE i Tg
' .-'—"H“ (4110 Ll ALY - LARCE
.=. Al JoEs L I GAJGE -
- | UM bW MATEMAL

wam section, adde bram atrength and -

Thia comtictlion use is similer to thet ‘
further rigidity to dutl and.

of tha FraL 3", Hewever, il standing

Modification #f

- Yariations ¢2n ba made oith the scme
) erl af rolls used for the Swnding 5
Clent. Une of Lheas produces » omall

/

m ROGHT TO flat 5", wilh only fller entn

L - sIT UP I gauge

{-——f_——l T TR,
4 :

Mm'a:g'lﬂtl'un f2

)
|

S

ME R MO N {:
! -
RILEmELED TD D] I0F abag B0 FICH
thickness of standing eeam. A W
Where additional rigidily is aeeded, bamn be Icmnad on side of
tha sbove st of Slanding 5" Cleal blenk mar=ria] balora il s d inla
rolls ¢on b modifed 10 form » triple STAND] G "8" CLEAT Machine.







USE AND FORMIN¢ OF THE ANGLE OI? BAT Cikn

HOW TO MAKLE ROUND PIPE Y

ASSEuNID CHMFED AMD BIAGAD

7 e -
) UF Ik 14" .
WITH Pag JB men s .
¥ IR
" N
~ bt
\ :
N e
3, TR TR
xS SISO
Cxpcr LRI z =
- i
. . G 1P LTI A
}-.—.,F- ro gl — o ' :
&8 712
ME LOCEIORAIE 1 v ein
FOR ADDATHIAL Wz d Tt s IO
|
G- FOCTEET
SMEAT milal S ’
"3CREW
¢ TSN PR
l’ Py EI--I\ —_— -_.__——-_I.i
AL T

SUPP COMWATRALN I3

Thiain e veeilon usrd where adlditian?
atrenpth ia vepded or eegsed Ty e
wrchitect. 1o wenld wornally requre
& epccinl muehina cleisain amd apecial
rnnl.|I There i o mypecilic sfadnnl —
mnce thie vnricd with individoal ro-

virerncaly. Thus, the muchines for

iy i ruyt be tredled an Mppeciale’.

QOur stendard STANDING 5"
CLEAT M wilh ¥m i -

ficat i el mzit BMe o Al e coceep )
esperesila e Pk angctlogl mf gna.
nevien, W Liaoe furnished ssachinzg
amilarin consiract o b e ST H .
IMG V5" CLEAT blaching, but wilh
11:rull wiwnda, rether thon the 10,
which wre stande.d; and with &n in-
creamed widlh to sccommodnts thy
sdditional atock required.

BOTH TILES TRk

Tlhere nes pnany s lwes of making
rutnwgd P feoen 3T nadniaunm dcimetee
o ety divomelers, Tie ipcihod Lo
e wred vari= witl Uie requirements
for 1he pipes nsage, In all canen, iLis
noreaney Lo Torm the Lo sides of (e
locwa Drat, roll inlu preaser diameter
and hend oned CEim | the cnd. Tha
cringy reflurea the domelor, so {hat
Lhe pipe can be mpcembled into the
nexk length. The bead serves an a
posilive wiop for ths second length

ol pips.

I is e vorml procedure to secure
the lepithy wilh sheet melal screws
anc] bajwe the joinl with ducl tape to
seal ol any air leakage,

Therr are severnl common mathods of
forining the bo k:

A, IJauhle Semin
» B Staeelacd Snap Lock

C. TReeven Snop Lock

D. Variatlony of ahove -

ﬁ___,,fj et —_—

DOVALE SEam |00k

HOOERD 10GETHER
FOR ASSEMELY

DOUSLE SEam CLOSED

BY GROOVIMG TO0,
QR LALLETING TOSETHER

e Datble Seamin prebobly Wie anoat
comumon methad vacd in sheet metal
alimpes, ainco it can be used for light
and hrary gaoge matarinls =20 gauge
threugh LG geoge,

[n ull casen the Doubda Sewmn in for
and completaly assembled in Lha

Lir-fore il i lnl‘-u,n bes 1hc jub Tar in-
slullalion. I'he pipe i col there Lo
vinrect lenglh wilh hand anips.

‘e Double Seam can be formed on
sisrdard rells available for [LOCK-
FORMEIL Fin £h Machines. (Se
chart oo Fage 3.)
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Standard Snap forl iv o 1ype of Juck
used by shreel melinl rrntractem, das
well ax produtiing ehnge whe mnke
ipe far rezul. 1t# mnin advaniagn ja
n permitting conveniehl alipioent of
lerps quantiiins of nested kengths, Lo
*snap-mimemble’ on the ol axnceded,
Thix reduces Lhe amount of shipping
and ateraps opace warled when jope

i thipped aflor riion smenbly., .
Cantred ol e loagth of male §00*
Lenad will give tither = Ughl or loose
snap Lo the pipe - L

TTIE: LOCK YORARH STANTIARD -
© BNAP DU Maching will form 30

proge Lhrough U4 pangs galwarlzed
il [erial for Hon apelienifon, -

o
e . lrf,-,—_....-_ EE = .
My :"'-""""' I
-—.r—-:::rﬁ §=="=.:.':-.[
| S .
21y

Ferefd IPey Camr

]
40 i b3 FObkger | D ™Y [BCH

The ficevms Snngr Lock in annther furm
of lock wimilpr in applicalion i Lhe
Glondard Suap Lotk ubnve, Lt wilh
% distinct sdverioge n ile inssulec.

Lure, having a nalvnge edge on the .

fernnle wide that fiereaces raw wpe
alrength, reducea posilifity of ;-;pu
damsge in transit, 1150y slno altows for

s O lu-li-:q. ]
a grepler mhiepring wre afitling error
toleemien in blank mize. Excens mate-
rlad ia token tara of in the Temals
wnlvige edpe. - .

LOCHFORAMEIL Offers x' slandard

HEEVES SNAD LOCK Muchine for
24 to I gauge palvapired malerinl,

'VARIATIONS OF ROUND PIPE LOCKS ~

—e=_5

LT

=l

: o himirap ey

' ' PutPLinpos PP e IR

All of Lho above shapes perfona Lin
pama banie function as 1ho Stendand
Snap Lock or [toeves Snop Lok, bul
it usod for Zompelitive repmune in
the ssla of Lhis product to Lhe trade.
Thess siu #re also produced #n Lhe

LIUFLEYX IAPEL hinchine, 'vhich
furime beth yiges o Lhy lock wimgl-
Ianeously ity one poss Uhirengh L

* machine, Tils mathed i used by

{argw-woiume producis meking pipa
for resabs.

rS

J

Y
T e e

'SPECIAL

. This iz 'n t¥pa of corner logk uznd na

.an alternetive to lke Miltsburgh or

tha Bullen-Fuanch Snap fock
forming wquara or rectangular dyvets
work, This lnck munt be apembled by
aliding the mnlz and female togtlher,
Ita ranga s ipually fimilcd to 2 or
2d gauge mnxfiium cepacty.

_ -'.J‘h'lpl'.r or Booy Clasr ' I .o

»

TYPE LOCKS AND CLEATS -

Raverse Siide lock

.r;m_af@] |

ASSERBLED BY SUING QYER
D S COMPLETE LENOIH

A

AEVERSE StAMDING

, SEAM

LOCK POIMEN has furrhhed many

* tnodiRed machines for Lhis lfpli:;'l‘.hq

=t ahat melal duciwork [nacallers,

- ' umd te wail or building peoe) weers. -

v

*Ueed primarily b p;a-!'.-\-'-lrirnlcd duel
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- INTRQDUCCIDH.; Buenap noches, es un honor para un aervidar,'tener 1a
oportunidad de dirigirse a ustedes esta noche, para hablarles de un -

L

tema que,'Hentrn del campo del aire acondicionado.es muy importante,

. puea hablar de los "DIFERENTES SISTEMAS Y CARACTERISTICAS DE CONDUCEIDN
”gg AIRE Y 50 DISEHD“ es un verdadero cnmpromisﬂr pues significa al --: .

. querer exponer algo conocido y manejado con precisibn por la mayar!a
de unteden. N : i . j;

- vuy a relatsiles, antes de iniciar mi platiCn, parte de las actividaden
que un servidor ha desarrollado ‘durante su vida profeslonal esto con ..
el fin de solicitar su benevolencia si por desconocimiento ¢ falta de

" oportunidad, no he tenido ocasidn de proyectar, o instalar algﬁn Sis-
tema de.pdnducciﬁnrde ajre, por alguno de ustedes, dominado, pero co-
mo escucharon desde hace 10 aﬁns que presto mis servicios en el IMSS
y esta Institucibn gque se encarga de ilevar los beneficios de la se~
guridaagd uccial a la mayor parte posible de mexicanos, trata de hahili
tar la mayorla de sus Unidades MEdicas en la Reptiblica y cuenta con -
un presupuesto limitado para implementar los sistemas de acondiciona-
miento de aire en sus unidades, por. esta razén aunados a los prugra—;‘
mas Ze cnnstrucciﬁn; se proyecta y construyen en la actualidad siste-
mas de acondicionamiento de ailre de tipo “normal® o esténdar; Claéifi
cando estos como los gue tienen para la cundﬁcciﬁn y distribuci®n de
aire ductos de baja velocidad de seccidn rectangular. Ccnacembs'otrcs
sistamas, estamos concientes de los adelantos de la té&cnica en este -
medlio, perulﬁna limitan nuestros propiocs programas, un caso reciente
es el Hospital General de Zona que se construyS en la Ciudad de Ceolima,
Col. en, el cual, tuvimos Ia cgoperacibn de connotadios cspecialistas,
se' efectud un concurso y fu€ proyectado con un sistema de alta veloci
dad, se envib a la Jefatura de Construcciones y &l ganador de la obra
e tropezd con el problema-de .no-poder-cumplir-con el- tienpo-programa-— --
do debido a gue los accesorios tales come cajas reductoras de veloci-
dad, cnmpuertas,rdifusnres lineales y controles de temperatura y hume
dad neumiticas no se podianconseguir a tiempo para la entrega de la
obra lo gque oblig8 a que nos solicitaran un nuevo proyecto con el sis
tema convencional de baja velocidad y ductos rectingulares. En otras
palabras esta oportunidad que tengo de platicar con ustedes la quiero
aprovechar para gue sepan gue no estamos rezagados €N cuanto a avances
en el medio sino gue nuestros proples programas nos nbligan a seguir
hastz la administraciﬁn actual, utilizando ‘'los sistemas por todos co-

nocidos; no es un secreto para 105 agqui reunidos que actualmente el -
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paln, .
" En el Im5E, a pactir da hlct 10 aﬂup (1] hﬂn renli:adu lnl normas d: di

axfin de instllnc{nne: que rigen actuslmante @n la mayor parte de lag -

i In:tifuciﬁn quq Ri2. 8y l:undi:innadu 1n:£.1i an,nuélgru -

obras gue sm proysctan y construysn en nuestro pals. ¥ en Amkrica Latf-
na, eso nOp cbliga a estar sleapra al' dia &0 lo gue A ndaluntn; ttcnu4:u
ibgicoa a# refierw. Pericdicamenta revisamca nucltrnl nﬂrmal y laa nn
tudlizamcs pwra beneficic de nusstros darechohabientas, L
Bien parc ontremos en materia da russtra platica. las sistemas da con-
ducciln de alre podempa ‘clanificarlos basicaments en dos: alta ¥ hl]l
" presifin,
La linwa da velocidad qQue nominslmente divide astos slstemap s 1la de
loa 2,000 p.p.m. {610 m/mins.}, aungue tamhi€én me mRcaptable 1a de lon
1,500 p.pad, (43T m/min.} ¥ 18 tqufitncia rnon ha demogerads gqua hay
weccionay de AUCto gqui trabajan matisfactoriaments eantre 2,200 poPaMa
670 mfmin.} O 2,500 pop.m. (767 m{hin.]'q Frasicnas n-titicn: dae 1"
o EEnOxam. * -.: ) Rt : at .
TABLAR 1-]1 {P:uyactnr cuarpun npaca:} '_ L ST
DESCRIPCION DE UN PUCTO.- Eas un nditnmantu eptzuctucal’ cufu runciﬁn -
Frimaria e transportar sl aira enktys puntnn_elpaciflcul, :1 ducto da
be realfzar este trabafe llepando clertas chr.étér!@tica: ¥ mpoyando-
we an Aiverpos slemantcol talel n:mu-llminu, ru£ﬁ|rzc;, quntan, lalloi
¥ Suportea. Prictica y tepricamente un ducto dlbu prayuctl:li consi=
dernndn lea siguientes puntogs
al
h)
-2
d)
L))
f) . ]
hiemlz aw debe tomar an cuenta las p:nuiunel:difurenciale: 4 travis de
las ductos da mamposterfa, pardidas por friccién, valocidad del aire,=
infiltracibn, coma partes inteqrnntql de ups Siatema da dugtoa, también )
a» conveniente cnnlida:lr el nlp:ctn ecanbnico plrl la mujur a=leccidn i
ﬂ- las pedidas con ol objato de qua wl diatno de un duutn ana el miy - .
. adetuado. o L
Lox liltlnll da ducta; tiln.n tambifn dos catiguril! & waber)
a) Ducto Sancillo
b [ucte Boble

CTTIAAE 1-1 ¥ 12 I=b oy i-4

Eatapilidad funcional {d-fnrm-ciﬁn y d.tliziﬁn]

CUua contenge ¥ .Tatenge 4l airs gqua va a Aar tr;nlpa:tndn
Vibracidn
JGeneracifn y tranemisifin d¢ ruide

Expogicidn a maltrata, condicicnam climntulﬁgicil extrezay
Eoportacifin )

" L.

. i

'iu..| -_'.-'.',.:

b

. - - - K
! . at . s
! . L 1
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Low :zlt:mal da ductos individualaa pueden contankc partey dal n::mn ba
y/e negativa y laa velocidadas dentro del Sintema £
y filtroa lm valpcidad =

ju prc-:ﬁn po.1t1va
pueden, variar de puntn & PpuURtoi en SErpEntines
nermalmente ande eptre los 500 & 600 p.p.m- {152 & 183 p/min.); en ln -
galida dn los ventiladores varfan entrs 1,000 & 3,000 p.p.m. {305 5 314
n/min. ] r ia valocidad &5 los ductos principales ¥ Tamales pueden s3Lar
K nivnlul variahlas G conptantes ya sea altos o bljua.
con low difecentes mltndnt da disepo de dacton {iguul friceidn, Tecupe~

vacifin entftica, reduccifin de valocidad, preciln total, ate. by los di-

farantea tipos de sistemia disponibles, la eficiencia no puede AuY ica-r
‘nemicamente optimizada a mencs qua 1l calculista carralacions adscunda=

j mente 1a presifn, la vulnuidad ¥ lob detalles conabtructivol.

&n termircon qan-rnle- la rigidez da un ducto junte con 12 deflexidn ¥ -

fugas xon funcicnes man de prasisn gue de velocidad. En eistema® conven
cionales, sl ruido, la2 vikracifn ¥y 1a perdida da friccifn sstbdn nll e,

il

Iuciunadln con la velocidad,

Deh:dn . qum la p:uaiﬁn total di:minuyu an la direceidén del flulo, 1| -
ullaiflcaciﬂn de ta prlliﬁn de un ducto en iqual s la presibn de aalida
T ael ventillﬂﬂr ¢ tamblén la prcliﬁn eatitica gue ‘deba vencer al vcnt:ll_
“dor y -:tn no pueda lpliclrll ‘acontmicamante @ tﬂdn :1 agistema de duc-= .

¢ '

tnl. e s : ..
Far 1;; am recumienda pnrl una clara ¥ cn:rectn Lntnrpritaczdn de
rlqunr1miuntn; del ‘pistans qus los planca de ductul mualt:cn lag dLlmen~
sitnes’ de’ cada tramal. - LRt

Lanm- llmitlniunil da clpncin en loz edificios mudl:nu: cbligan » refucir
lan dimengiones de lnl duoton, por lo tant® para conducit los Volumenss -
necasarios de aire se daben explear Altas valocidadas, El Locrements dn”
ll velocldad tras oomid congeacusncia URa mad alts pardida por friccidn ¥

para mantenmar el Lluje contrs la nlta friecclidn ap &l ducto, s nacesa=-
on 1a fusnta del #ire, por eata razbn los tirni

loa ="

" Tic tenar mayerl presifn:
rop "alta preaifn® y "alta yelocidad”, genaralmants andan juntos.

En acundlciunlulnnta du aire, lna ductos de alte prosidn, as uFan junts
- mante can vaATi08 tipul de, sistexas dw lon cualas los mas populares
loa dl dublu du:tn, 1nduc=1&n* ¥y can termingles de recalantamiento. al-

+

]

r

Lol

gunn: .1ltumu| d- vnluuln v;rzahlu naca:ltun tramos da ducton di alte ™
' L . "

_ presifin, .:
Los ductn: as alta p:llzﬁn pu.d.n, an efacto, e wend
xlstema d¢ afre acondilcionads mlentras aa hagan las previsionas para —-,
controlar sl fluis y atenuar 4l sonido a la xalida Jei sire.

I

of an coalguiar -1
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1ay instalaciones de induccién ¥ ; con terminalcs de ricnl:ntnmiunlu. =] §
+ malments tieren una candlcifn du tluju ‘constante despubs del '‘balance -
irfcinl, por lo tanto, lLa utlun:dad ¥ la presifin, en un punto dadp del
aisztema parmlnccln conatantex mientra; =] aiatema asth en pperacidén. =
Bajo entan cundicinnu:. 111 pulihla gque las secoiapean dal miemo wistema

de} ventilador’ operen & difecante clasificacibn de presifin. Eata clenl

ficacifn de prenidn en Importante para sistdnman de ductos rnntlngulﬂ*:;

raa. . FIG. 1-]1 Lo 0 .

.. '_. '. ' I [ |
Aqul me TEpresents un aiatena t!pi:n'd: ducktas con t:rminal!! da reca=,

. lentamiento de jryeccifn an aste ejemplo la presifn Iltlticﬂ total dmli

ventilador ez 14" Hj0. Daspufs de ajustlr lak plrdidll por [rlc:iﬁﬂ -,
del equipo, ¥ lax garmanciam g pardiduu dt 1a pregifn da velocidad, la

prasibn astitics rvesultanta al prinnipin ‘ds 1n dencarga del ducto daba
aar de A%, 51 los requerimantoa da Aire del ‘sistema son esencialmente

f1fae, #» posible dalinir ns pnrdid-s da’ tricciﬂn an- &l ductu
#¢ muestrs on la figura, el ducto da:pul: dul punte B nptrl a manod dm
6"t por lo tanto lop duckoes entfa los puntnow A & B debsn ser clasifica

Coma, =

dos comp de alta preaidn mienkres gua loa ductos despuls del punto B -

|
{arriba del aditamento para raducir la prEliﬁnl'putdan ull!iflﬂlrl' L

mo dn presibn media, Esta lnnli:ll ‘dal lilteml pucdn parmitlr 2l umo -
de 1 g 4% de pra.iﬁn ustiticl Tamhi!n. f-,?" T_ ,-r : :

" Para una clara intecpretacidn dc un sidtems dm ﬂuCtﬁl rtctnngularel d'_

alta presifin, =n convenidnka anrlul planocs carrulponditnt!l indicat
donde hay cambios da presiba, " . '
For otro ledo, en al caso de aiutcmnl ‘de  doble ducto,- &l fluio dal
alre pueds variar q:andementg alo’'largo du la cparucibn normal dal,
PIG, 1~4 '

En ests figura se representa unm slstams da dgble -ducto y en gata glem
plo, la presibn estitica del ventilndnr s de 8" Hy0, desputs de ajun-
tar las perdidas por fricoidn y, 'ins genanciaa o percidas de la prasidn
de velooidad, la presifin nutiticn rasultante 4n ¢l planc de descargs -
del ventilaﬂu: dabe per dm ET7. Durnntu la operacidn normal, la presibn
asticica en :1 punto 2.podria lnr tan bajs,como 1%, debido a law pardl

? ~.daz da fzlccléin mntre los puntos N ¥ B, %in embacga, #i todss las cajas

aistema.

v

mercladoras requilrun dar al 100% dum |nttilm1antn {1a coal puweda Dou- -

erix al arrancac al liutunl]. ne habcis tluju de slre an =l ducto ca-=

lisnte. ¥ #i 50 hay perdids de friceién sin fluje, por lo tanto 1a pre
atln satitics sn low puntn- AY DB sard la misma; y 1n misgam aituscidn
pusda ocurrir an el ducto frio, Con ANta tipo de siptema todoe lgs dug

A an - ]
L -

" a v ' 0.,

' . r

' H Y.

‘tos dulen ser canltruidul parda r;aintir la misima presién eschtica en
‘a1 plano d| d--c.rqn dul v-ntllldar qul an wsta casc as de 67, tambldn
" pnrn estos sivtamas L] :ncnnlundl an los plesics d&« ductow, detsrminar
¥ asplnificnr lag clasificaciones da premidn en al sistezs da ductgd
rt:tnngularll, & indicer clarnnnnti 1 difarancia sntre la presldn eg
titices total dal ventilader y 1a'presifin sstfitice nete en el plano do .

;dencarga-u~---- Ve o 8 P \

"TIPOS DE DUCTOS DC ALTA ruﬁs:au.% Lo dugton de alta prasifn pusdsn =
‘hecerea redundnu, rectangulares u avaladon, perc.an todon wllos me de-
be conuidarar el.menor costo inicial, y la fazilidad para su ingkala=
cifn.

El ducke ovalado coambina lad ventajas del ducto redonds y del rectan=
gular ¥ #w utilirs wh wspacios donde no cabe sl ducteo redonda aungu '
#a emplean lna miEmes t!cnicni pera mu fabricacifn que las utililld'l
an las fabricaclén del’ ductn redondo,

El ducto ovalads tiens menar supwclicie recta la cusl as suceptible &
In vibracidn ¥ requiers mencres refusrios gum sd corrmspondlants dud-
Lo rz:tangull:{ en nﬁ Iabricacifio pusde sar ufldé usanrdo Jjunts dal, -
tipo deslizablm lplicando uh --lludnr Qqua garantice une buena Junts.
En diminlinnul grandss sa pu!dun umay juntas bridadas paca wu !IEII -
wneamble © para mantensr wl lndn plina le man zacto noalble, Plrl E'l
cular la madida de un ducto uvnlndu de la conversifin de otro redondo,
debo hacerss cuidando ds hlntzn-r'unmn basw una phrdida de presidn -~
wquivalents y no una superficle transverssl igual & la del dutto re-*
dodo ariginal FIG, 3-1 o

La deflexifin de 'la pacte plana d?l ducto ovelado bajo prasifn a manor
qua el ancho de yn ducto rectangular, y #8 fungidn tanto de la preslds
comg de la madide del misme dutta, por otre lade en el ducto ovalade
tipe esplzal, el rebords de la espiral le da una mayor resiptancis ¥
La mixima daflexiln prrmizible en de 3/4°%,
medida en lan pactes planan del ducto debilendo procurs-mae no llegal &
ella, por lo gue deban conedltarss les pocman establecidan pars wti~
li?ur lon rt!u,r:nl RACESACios wn caso ds dudarss ds una deflexibn md

rigidex A la parte plana.

yor a la indicada.

Ls deflexifin mExima permisible para les refuwrzos transvaraalas as 49

174 ¥ an medidas dande aw utllikin juntas bridsdag, astas bridas Pus

' dan conslderarss como :.!u-r:n..‘zn cusnta a las gonaxionsy para sitas
'ductos, sstes pusdsn haceras LARGO cond 1S gua A% utllizan para due-

to redondo, aungas todes 1es juntas ¥ acoplamianton d; antan al duﬂtq

b 4 ' . . .

P op b

b
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dehen aer soldadas cyldandc de qQuée cuando we guoey la capa de zInc dyu-
rante 14 soldadurs, se pinte csta pars evitar corzesifn. Las trareicio
hen puaden haceram de ducke ovg% s oval ¥ dx Oval & redonde Eegqub e -
ryguiera as] mizmo la reduccionks y eNtad pusdan a8r siantpicas ¥ con=
centricas, En cu.ntn 4 los moporteE plr; sstad ductos siguen las li:--
mad raglas gue p.rl durtos rc:tlnqu]lrll.
Es conveniente hacer hincapld eh que Jow ductos avalados son pars spli
caciones donds la presifn del sistens sed POJITIVA. . - Taeor
Lo# ductos rectangulazes pars alta prasifn s utbilizan en dobde s han
andlizado los diferentes fagtoras gud intervienen on au fahricnciﬁn "

. instelacidn tales como dimensiones de lon ductos, Falapcifin lnchﬂ“plrll

tw, frecuencia de las conexiones, acteaibilidad, claros y otras <ircunt

tancias d2l mercads en p-}tz:ullr; puro s& utilizan inpdistintamanie €O
no los ovaladoy o log Fadordos para afstamay con prepicnes positivas o
negativas dasde 3 hasta 10" Ha0 de praailn swatdtica. Laa fiqﬁr-[ ¥ E{-
bias d¢ la 4+1 a la 4-1d nos flustraran scbre los refudrtos que &8 re-
quisran = au f;bézc.c:&n, siando imporcents sefalar gua lov eskrencs

du Jos rafugrioa asl como las du lag parten yertichles de lam JUHEII -
travaversales sean wostenidas de manera que DO tengan deflexidn en’ las

saquinas dal dycto, . " - t .

- L -

En Cuanto a loz s=lladores utililldﬂl &n ductos dnnd- no e utillc| ila

soldadura continos, todas las junt;. ¥ ;cnpl;-itntnn dlhtn lull.r:c Pli

. ra garantizar au hexmeticidad, estol pusdan a¥Wr &4 furnl Hiquida & 113

tgss las cusles s¢ recoaiendan cuando am fabrican dn:tnl Gum llevln -

junitas dknlizables pues llenan totslmente lop sepacics entre natal y -
metal que oo enceden de 1/16°, ¥ normalmenta #4 wplican con brocha. -
Los melladorus 1lamados maStics #4 utilisan wn ranuras o filates y wo
aplican normsaloents con und pistala sspacial pATa qua R& fntraduica -
sdecusdanenca sn low espacios del ducto ¥ su Junta o acoplamimntd, e®-
ton sallpdores daben tener &xcelents sdhenidn y alascicidad ¥y no Fﬂr"
derla por lo mence en un afio, Tambidn s Usen ampaquas talel Comg al -
neGprenc lod cualas E& ¢oloZan con by rllpnhtlvn adhamivo ¥y por ulti-
wo las vintas selladeras, aungue wstas deben Usarss Conjuptamunte® colb
otro pallador lfguide y su funciln principal en la.ds wvipaT qQue wl 1%
1lader mea despugado de la junth por la presidn del ales, pero s dgbe
vener ¢uidado que la Cinta sas comps tible eon 4} sellader himedo y 7o
antren =0 radcciin pardisndo sus propisdades, y SOn maw aplicabluy si-
tas cintam pars wellat ductom redondos que los rectangulares.

Lo# ductas redandos #an law mhs usados on statemss de 4lts velosldad -
da¥ido & wo alta. cesistancia, y rulacifn da penc ¥ pusden asr fabricas

.
T " E + .

" - : oA el

- . [y . -

- 1 - v
dos & base &« junts mellads, junts soldads longitudinalments @ punte
an llplrll,d- sste Oleimg g pusden conscruir ductos an dlsBaciod ==
desds I hasts 94", pars deb® tencrse cuidada en gue laa conexlaonsd -
de codos, derivaciOhes, #%C. deah panufacturadas con la sigss miqui=

‘na para que #l dfimebrc sea exactamente al mizmo de lca duccos. FIG.

=2

Los linsanjieston paca la construccién de estos ductos estén indicados ...

en 1n figura 2-2, Lanm cunexiones da todas las piszae redondas delan

sar unides al ducta principal madiente soldadura continua y debs pre
venirse qua &l duTante aste procesc la capa da 24in? me quema, la PAC
te afectada debera pintarsa part prevenir la corrositn ¥ tamblén de-
ba tansras culdedo g8 gue no queden rebabax dentro dm 1os ductos. n
Cuanto & los codos 4] Optiso se el lise o trogquelado gue tengs ul £d
dia de 1 172 vacal su d:au.tru-r condtiuide alin gajoa, desgraciada--

mante wo fabricacifn estd limitada a swcclones pequefian y 10 sustituyes

lon codos fabricadom g gajow, 1oa linsamientos pard a4l humelo de ga~

joy sa la glguientes ! -
g - Codo da ) _ Ho. de gajoz
- - . haaes 36" - T 2 -
Le T n, de 37w 72t - L I ‘
TN L e 70t g0 -- S 5

LI - m

Ex’ muy 1-purtlnt| an lax ﬂillvlﬂlﬂn‘l en fdrna de tli qu- -:tn- e -
hagan :Enlnll pusk EQH mas sconom] can al reducir 1n dimansildn del ra

. mal qua “una combinagign tws-ceda,

En la fig. 2-3 ma pﬁndtn var lgs conexionés mas usudley y los linea-

) . EiERtOa PACA BU flhrlclclﬁn+

Bien hasts squf dwjaré lg relaclionsdc a los ductos de alta velocidad.
En cuanto » log de bays valocidad, pon tan conocides qua me limitars
a mencicnarios como partw de  la platica: Y haciendo mencidn qua los
métodos parg sl disesdo de los mismom won tambifn loa mencionados an-
teriormente o sea &s reduccitn de velocidad, ifgual friceidn, racupe-
racidn asthcics, stg, ¥ bien sabids por ultcdtllquﬂ existan sn el --

- marcado varics calculadores de ductos llamadgs "ductul ddorem® ]lom ==

cusimy MO# dan casd & ojoe carpados las dimensionas cptimas da cual-

‘quinr sistema, #if ambizgo ma parsce [ntaresanta presedtac la gridfi-

cs gua NON da las dimenilanss el axdctas da un ductc considearanda =
«1 gasto, la velocidad y lua pérdidas por friccifn FIG. Hn y 3-00,
asf ows le gréfica pera calcular sl docte rwctzngular équivalentd
(PG, sem). - )

Lll flgulll llqul ten nDs dl:lq 1?. linlfrigntna p!r!‘%l Eﬂhitifq-?;’

.-l J— 4
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“Las t-brt:.nt:. dun tablaa ¥ grificaa de sus propiedsdes que iu hacen
confiable pcrl itnatalaciones donde am desea santaner cordiciones da —-
confoet, Hosotros an el IMSS 1o hemos utilizado dm manera e:pc:inent.l

n $ivas dx Oficinas y ensehantza, puws por norms no 1o usaacs para freas

lsp-chl" comd lahoratorios, cocinas, tococizugia) tarapia intensiva,
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FECOMIENDAL TOHLE AN LOAT DAILA MAKTLHIMIEHNTO Y COUSERVACTION pE

LeS SISTCMAS DE

ACONDMCIONANIENTO DE AIRE

Autor)  Elren Robortn TRLemura Porea = Ingeniers Mecinlco Eleg
tricista. Mienbro de: CIME, cCIM ¥ AMIME,

INTRODUCCION

E; el canpo de las instolaciones electromecinican se entlends

For “Conmorvacidén' el cnnjuhtu da medios ¥ actividades jinte-

grados que tlenen por obietlvg *mant.;tr en operaclén contl-

nua, fiahle, Segura‘y econdmics, loa squipoy ¥ lus inatslacip

nes de lap que forman pacte®,

Alcanzar #l objetive aehalads no en uwha Labor ficil reconoclég
dose gque la mctividad de mantenlmiento es 1a poricidn mis in-
grata an la rama de 1 Ingenierla y que tienn similitud con wl
sdegis dal cochetero, llegindose a doclr, Perdondndo la expre-
#idn, que &l personal, ﬂ!ltina,.ﬂcpaztln!ntu o comd Ex llaws,
da mantenlmionta, le tocd "bailar con la mis fea"™, Pirrsfos
adelante fundamentaremos ia nﬁiniﬁn raipresads.

En &l ;ano de las instalaclones electrosecénicas sn general ¥
en particular en el caso de lox equipos & inltlllqicnt; para
acendlcicnamienta deol mire, podemos adentrar 1a siguients pre-
wloa:

“Ho se permitird 1a cpwracidn indatfinidamente dg ninqﬁn squlrs
de scondicipnamicnto de 41rclain qus #c la preste stenclén y
ser¥lrin,  Tot cquinon sen plezas costanas ¥ cn;n talen zwyres

fon ¥ debo prestirscles astoncidn a intervalos Tegqularea=,

ca g

ik
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L atenclén que requicren 1oa eguipas se preste medlants 1a
correcth cporacldn ¥y el adecuado mantendmlento. Son muchon
low factores que contribuyen en for.na Ppoaltlve o negativa
aokre los resultsdos que 2e han establecida Para alcanzar #}
cbjetive sefialade, wato ed, la operacidn coirects ¥ =1 ade-
tuado mantenlolente. Algunow de dichod factorss ae pressn-

tan durants Ja etapa de proyecta otras durants ia stapa de

instrlaci6n y otras mis, duranto la ethpa de use u operaclén.,

ETAFA FROYECTO

EAta atipa compivnde #] proyecta del edificig y ¢l proyecto
de la instalacién para acondiclonmmiento del alrs. En relm-
cifn ¢im el proyecta del ediflelo existe un PUNLo que can

frecuvancla sr desatlende v que se refiere a que ho #olaman-
t4 debe contarse con ¢l espacle suficiente pare ublecar el .
equipsd plng que debe constderarse el espacio pars permitiy
al correrto deurrulln de tuberin, ductos, cansliracicnes

glictri-:u Y muy primordialmente pars 1a operacidn v veryi-
cls,” tanto 2e los ¢qulpos com d. ls instalacidn; ani. por

ejemplo, deherd preverss el etipaclo requerido para lukrlcar
iow rcd amlentos, retircer serpentines, ventlladorsw, flechas,
motored. otargar servicio 4 bombas, flitres, contrgles, afeg
tuar llepleza medlanto coplllior @ #icabillonos s condensades

cus, wviporndores, atc, b )

\ i)
Q;.I-I.en ajeadie ol proyectista del edificio juwrgs un papol muy
Irpartante en relacién con lea facilldadcs o dificulradas
Gue tongl el peraonal de operaclén y mantenimisnto en gl do-

perpeflo de sus labores,

Enktre los factared cuya an;ill.lh conduce w la elaboracjidn del
proyetto de la jinwtalacitn Jde scondirionamionto de airs en con
venlents condiderat ¢l nimero ¥y capacidad de los equipas en re
lacién con el objetivo v uap d¢ la inatelaciin, aal cofp 1a in

corporacidn de .lfmato:.auxuilrn- que permitan vigiiar la og

trectd cperacidn de la instalacién v permitis 1la realisacidn

de lan Betividaden de mantenimlento. Por Ejrmpla; ai 1n insth .

lecién de acondiclonamicnto de rite ae va m implear en un edl-
ficie locallzade en una xone de cllma extrermoo, el panteni-

misntd Que ae da &l el_quipo de anfriamlento dirance la :l.-mpurl-
da da Invwierno podri sec rrullzadeo anplismcnis dispontiendo de

tlempo suflciente para analizar las failay piesentadas durante
1a pperaclén. localizanda las caveas ¥ corclgiéndolns pero adg
mis, vl tlempo disponitile peemiticd rovieor & fondo la inmtala-
cién para lecalizar todos aquellos puntos enmascacados pera tg
tmar 1am mediday pettlnentes, reduciondo +l minleo las roepara-
cloncd de emergencla que we requicran duranti 1s oporsclén en

la plgulente temporeds de calor, Por otra parte ai 1 lnstala

elén correaponde 4 wn cllma tzopleénl, no ge Bispondcd de wn pa

e prolongMic por casblo de sstecibn ya quo bdy sl afiy sc pry

ontard la demanda do onfrismleotor on aste eass. ol pFiyecto

v - . —

-
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debe torar on cucpta 1 neceaidad ap parar 3lgunes cquipos Pa
Ia prestarles acrvicio, gun dejar fucra de opcracidn la instag
lacifin, lo cusl pucde lograrse duplicando tquipas, lo que ng
"#8 econdales, o dividiends la carga ndxima estimada #ntre va-
rlos de capacidades tales que €1l paro de uro des=lloa no ae

tefleja en una deficlencia notaria de 1x capacidad de la ins-

talaclén,

Bn la ctapas de provecto de la inatalaclén debe tenerme Preten

"te ¢l fackar ennée:niunt. ol vao de la instalarcién dende ol

punto de viges del objetivo principal, Nay instalsciones gue
"% requieren por un ordencmients Julw Inamenkal, cows 8] caso -
de los cinesr otras se requieren para dszqurar la calidad Ae

ut producto, como el caso de la industria textil g Farmac&ut i
Ca. OLrosa por mativo de tentabilidad, comg el casg de hoteles,

+

olicinas, etc., En una instalaclén Induatrlial, ¢l paro del
‘nerviciu acasiona iuértns pérdiday econdmican: an casn de un
hospltal law pérdidag pucden involucrar v ldas humanas, En s
tos Gltimos rasom cl.prnytctn ¥t debe elaborar previsndo al
wdxirs técnlco ¥ econdmice posible e1 asequramiento do la con -
tinyldad del servicip dasda ¢! punte de visra de la fnstada-

“eidn proyectada ¥ reducicndo al minine los Tiemgos correspon-

dlentes a la operncidn Y ¢l mantenlmicnta,

‘Lo riemplos prosentadas no cubren todaa los casos Pora won in
dicatjvam de ig lep. *tancia que ticee 1a forwa en que durante

la staps uo proyoceu aa ¢ bderen lam ladorece de oorracidn v

Ay ay . EE T

o .o A oW Es
. wantenimionts. .

ETAFA LHSTALACTON - '

v

Ea frecusnts# que el peryonal de mantenlwisnto llegue & justi—r-

-’

‘ficar sus faltaw responsabilirandc al inetalader por haber
«Jecutado su trabajo win tomar en cuente las nEceuidadtl de
servicig) aunque 3 veces no se Fundamente lo antecior, si ae
Presentan casos €0 que no oW discutible, sobra todo en la fal
ta de wcocenibilidad a equipos o parte de lom misrcs, sparatow,
‘controles, stc. Por ejemplo: termimetros y pandretros ¢uys leg
tuza el1d11[:11. filtrox de agud de mn&u quik na Ee pusda Tetis

. kar gl |1en;ntn ficilmente, uap delyﬁluull: inadecusdas parn
wl l:;viclu requerido, dasarrollo dy }uhtr!al que ohatruyen =}
acresc & low equipas. slementos térplcos mal selecclonndos, = °

f2lta de identlficacidn de fluidos condugldos, etc. #tc.

Adenis do 18 mnterior y definitivamente de la mixima lmportan-

cla es la InformaclSn que «l instalador debe entregar al pEr=

wr

fonal de cantenlmlentc coma ex el caso do los pianos sctuali-
tadan y de Jom registros de los datos de operaclén de los equi
pos, -Para Lluatrar io ;nt;rior. pongamas como ejeirpls el casa
de un sistemn de ventilacién por zuminlstro de alrer wl presos
nal de mantenimiento doterpennré o jar su labor si conoce lua
' plansa que muostran ol deasrrollo do la rod de ductos con sus

1 .
t dimensiones ¥ ublcacidn de accwavrion coms vompuertas, deflice-






{6
torew, trazo da elementos para carble de direcelén o derlva
clonss, forma de conexidnm de las ealidas de airlcr. etr.ete.
En ¢uenty Bl ventiledor, debe conocer no #&lo el gasto y
presifa que desarzollen, 3ino la velocldad de rotacién y con
aumy da corrlente baje low cuales as cumplen leoa _requ;.uitnl
de proyesto, ya gue v mis fic41 :om;:ubu: low arpeces gue
consuse ol motor ¥y las revoluciones por minuto del rotor que

CoTpIChar #l gasta ¥ la presidn. '

: 81 toramos coma ejemplo ¢l caso de un sistema centrel r.lln wcon

diclonwmirnto de aire, la particlpacidn dcl.‘i.nsr.lladu: -

cuanto & las actlvidades dea operacién y manteninlents alcanran
su mayar leportancia yu que la insnllm:iﬁn asté integrada por
wr nimera mayor de sguipos, estos sop més compllemdos y la fas
1la 49 uno puede rellejarss en la Inatalacidn :nu:;. par lo
tuato, Im Informacifén eserita que requiece #l personal de ope-
razisn y manteniciento debe ser pds detslledar ssta informa-

clin deka teher eomg elemento medular una deacripoidn de e

, forms &n Que 2e psperd que opsre el slatema completo asi como

low datos d¢ operacidn baje los cuales »e puvc #n serviclo por

#1 instaledor, puesto que en e3te Elpo de instalaclén ¥R 3¢ PRI

1
cidn, de agua calionte y de enargia eldctrica,

aejan flujos de sire, de squa Tefrigerads, ds aqua de condeniy

E

CPERACLIOM ¥ MANTEHIMIENIO

"

Tratdndoss do lneta ;iones en goneral, e» diffcil doternminas

7
donda tnrmi.nn..'ln renponaabilidad del apseador y donde erple=
24 la Hlpnnlnhl.'l.iaud dal cncergado 4o mantenlmicnto par le
que en 1& payorfs de los casce, ¢l mlamo peryonal ea el en-
cargedo da operar y mantener lis instalaclones, equipas y
lplrlltﬂl. Eatn exlge gua vl personal ses adecuvadaments capa
citado, con un alto IEﬂtLI;O de yeoaponsabllidad y de sscrlfi-

clo ¥ sote porfectarents concisntizade -d. 40 labar.

En erpresny industrinies organizedas balo principics moder-
]

nod, el peraonel de operacldn y £1 do mantenimienta perteng -
-cen & grupos dlferentes ¥ dentrp del grupo de mantenimients

‘. s& tlanen ripe:illid!d", principaleronts ls sccinica y la eldg

tricl._ Eln rﬂrba-rgu. eAtE nrqlrnizal:l:ﬁn generalrzents e izplan
ta -I'I'I- cutnto & 13 magulnarins de pm.ducc‘idn, dsndass menor Lm-
portancle :l l;l lnstl.lln:innu cuyc confiable servicio perml-
tenlogrer 11_1:111dnd aoperada del producto manufscturada y ey
tre Htul.. 2¢ encuenktra en primer lugar, 1a inrtalscidn de
scondleionamlento de nire ya que su deficlencla no se nota de -
lrmedinto nl sa refleds en forma directs schbre 13 opersclén

de las midguinea salvo algunss excepcicnen.

Exlaten #wprenzs en las qua no se les prests al cantecimlento

la atencién que merecs ¥y slguen la priceles de forpar el gru-

.pe de mantenimiento con loa tnh-ﬁadnn-. mis indlsciplinsdas,

incompatentcs y flojos, como castlys, leponiéndoles tayeas sy

»lam id't sngrasadcren) ¥y fusre da los horerics normales.

. 4 -
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. §a deben & unk incorrecta aperacidn,

|8
Abundan los casos ¢n que ¢l persoral de oporacidn desempefs
princlpslments orzab labdres, cono Tas de vigllancis. mseo.
ete, entre los que ax hallan mozas, barcenderas, porterocs,
#tc. gente totalments descalificada y que e concCets & Opri
wir «! botén de arrangue ¥ =l de parc pars ﬂpera:rll instela
tifn] easto We prepsnts gencralmente en inatalacicnes gque ae
reallzacon para cumpliz €on un requizito dx} gubierno, cowo

21 cavo da los cines, El tesultadp en gue se producen d[l-;

. composturas que podrian haberne evitads con coste alto de re

putacidn y desprestigis pars =1 ramo.
- ]

Lop instaladores 2on experiencla podrdn testificar gus una
Forte lmportante de las reclamscionsd sobre deficlencies de
lu:-tr:hljnl ejecutadas por +llos o de low equipos emplendonr
Esto es un he:ha'nom;
prabadg #sl como el heche de que sl durante 1a opzraclin nn
se detectan los indicles de wal Funclonamiento, 21 dlﬁ; pua-
de adqulrlr proporciones importantes tanta en.el equipo a

npacsto inlcisl como en #1 resto dy la Instalacidn.

. Recuerden optchdorea y pereonal de mantenimlentar  Una falla

menor, inslgnlficants s veccs, no detectads m Llempo, crecs
Y ¢ propagt haste slcanZar gravedsd dlfiei) de aubsansr, cp

my wl pe tratara de un cdncer en el cuerps humang.

Lan considcracionos ¥y sitwplon que s¢ han gxpussto hasta aqul
que no aon todas, son basr sullclent® para apoyst lo asontado

r

{9
4l principio on el sont!ido de gue & manteoimienta "le tocd

hallar con la mia f&a", CIto e8, ASegUATAr Que la tares d¢

narue £l parsonal mie copacitado ¥y responyabla.

?1 equipe de scondlclonamiento de slre en diseRado pars cum
plir una fyncifn en particular d¢ la mansca mhy eficlents
poalkle y para dar un buen rendimicnto mecdnica, pers cﬂmd'll
ha dichg wntes, no se debe permitir su cperscidn lndefinlda-

mmate win que s= lr preate atencldn por lo que, resumienda -1}

ra logray lpa ceavlindos propuestos, em necessriog

16.- Instalar los sgqulpos de mansTa que o sxistan condloje- |
nes deafavorables para une huml'upﬂu:iﬁn ¥ manteni-
mignto. L N

15,- Operar ¥ manternsr ls unidad de modo gue 24 ||¢gut; win

oprracidn continusmente satlsfactorja.

RECUMENDAC JONES BASICAS FARA EL MANTENIMIENTD |
1

 La prioera recomendacidn para ¢1 mantenimlento de una instsla

L
clfin de mcondicionamlento de aice o8 plenear lo que pe diba

hacer.

Ls plancocién tione tres obietivas principales,
16.~ Implantar un Instructlvo para la corrects operacidn dcll
siptena dotands 4l peraonol de operaciSn ds lom Llnstru-
rentos Pltlr comprobacitn devignando & law "'m‘“'h;

dal mangjo de v mlams rldt la intecpretacitn Oa los

—. P r -
- - T L - = i
- P erm o omor + - B ] L -

rantenimiento #» A1ficil y que pars au geperpenc debe deskl= - )






bl

{1

datoe registradas, detectando tedoa los flcture; negat[
.

voa gue pucdan dar lugar o deavieclones,
Implantar yn prograrma de wantenimleopto que pefrita e1l-
ninlr.cnn ant leipacifin todoy los factares negat lvox que'
concurran parw que yna lnstalacidn dede de operac den-
tro de la erguridad y sficiencia que se q.np".'l- de el.ll.
Ewte objetive &b lo gus llamancs “Mantenimignto Preven-
fiva ™ L

Irplantar un prncedlmizn£u 2 ®eguir paca reasllzar Iupl-

FRL T F X

raciones dentro de la proncitud, Jdlligenciae, -conﬂminu ¥

técnica mis confiable., Este chistivo a3 lo que ilams-
moe “Manteniolento correctiva™.
1 r

v

Catee Ins cOmasideraclones que se tienen que hacer gira planesr

¢l mantenimlento se mencionan lap Figuientess

chietiva de 1w inatalecidn.- Dol ocbletiva de la instalacidn

ot desprenden las prioridades que w¢ deben asignar & las acti-
vidades, La :nntiéuidnd del serviclo de la inatatacidn adguie
re priporidad ei{, se hallap lnvolucradas vidas humanas yl:m.‘m m
«8tE wypeclo debe hacorse un anklinis mis prefunds, En una
drca oatérll de clrujla, jque e ml; importante: mpantencr la
nscennrles ¢wponiclén del slre o su tepperstura? En un labora
torio do productos farmacéuticowy £ pucds wdperacee & que acu-
da «1 porsonal dx lnntenindcnta ‘contratedo por igusla para que
hays la reparsclin necosarim o e» nia convanlente disponer deo

» propio personal?

-n

ol

T

" NEN,

{11
L& fespusats 1 las preguntes antériorge ls obtcneeas &l con-
widernr ol objetlvo do 14 Lnatalacisn, con un conotimlenko

bastante completo,

Cargs de trabajor  El conocimlento y sndlisls dal tlpo de inp’

talecidn, nimerc da sgqulpow, sparatos y lct!:nr&ﬂ!- irnpdllgn

de la misme nos conduce & declditr sobrze la planille de pante-

nimi;ntﬂ ro molo achre au pﬁmcru. sino también sobrs las <eli

tlcaciones gue debs Tendr ¢l perional. Entonces tasbiesd po-

dremos decidic 3l conviens adjudicar las laborss d« operscidn
detviwmrai

a peraonal dlferente dal que Aasenpe lap <o mantenlmiento o si

sd deinn llhll 1;bnr'| 2l mispg persomal.

Procedencia A low equipos, aparatos y sccesoriops. Fita con-
pideracifn va bislca pars plunedr la sxlstencia da vefacclones

¢ partes de repusito ys Que noy parmite conocer la calidad de

los equipas, la localizacién del faboicants y/o dal proveedor.

" s prontitud de la atencidn en el sumdnistro de les refacclo-

4

etc. Tarblén nos permite conocor 1w calidgd d la asls-

[ ]
tencia téenles &n el oo necesarlo,

¢

Capacitbcidn del Farwonal:

ro ¢l de pantenimlentg debon poeecr ampllos conacirlentos de

los equipos y aparatoe que formen la instalscién. entre los qus

tipipl:dn pparacidn. variah)es gue Lntervientn en bu rnplcldldf
real, sintoman de falls, eopproboclonss pars localizar 1s fa-'

lis ¥ r--dlu- pare l:friglri..

B e T S

Tanto ¢l parsonasl de operecitn co- .

destacan su descripeolén, foroa de fnatslurss,. funciones, prin- -
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gensralments la plancecifn conduce 4 #ccloncs de tipe adpinig
pratlvp. aceiones de tlpo u;qrativn ¥ sccionen de evaluacién
p i
y ankliele,
Hasta aguf hemos habledc de rantenimlento en general, ¥m in-
corporsmos el*modo”r wntlclpadaxente, llegamde sl concepte
*pantenimicnte Preventivo®. Dedicaremoa ahors el tiempo dis-
Iponn;i.;- a hahlar de rate concepto. .
Il mantenimlents preventive no ea algo alaladn, eas alge gQue S
zelaciona extrechamonts €on QLYDE CORCEPLCY Que hergg Benc ignm
da, comy proyecto, instalacifn y opermcidn: indlscutiblemente
ad &lga i#pqrtl;tf; he se pPretendes que sea lo mi¥ inportante
alng gue 1w le de lu lmpurtnnqln gue marecé., El mantenimientd
prevantlvo gv una faye de la ingenleris y de 1; bdhinlltra:lé
qgue debe !lhlhl!cerif bajo un programs sstudiads culdadosamen-
te. aplgnands lﬂl.rnturaﬂl humanog ¥ bateClales necesarlos. -
Los reaultadas de un programa de m;ﬁt!ntmiuntu blen planeads
soB, #ntre ctIne, los alguisnres: -
sl Evitar el "mantenimiento de¢ erergencia”, esto ea, las Tepe
’ raclones por falles no previstas ya que «ptd3 repdracionsa
de tmorgenclns aon costosad, origlnan parcs perjudicilales
del wervicio y gencrilments sen s9luclonce lneflchces,
B} El Elempo de amortlzsclédn de la lnstalacidn se reduce.
¢} Dapondicnds del tips de eRpress 0 secvicio B gvitan o ¢

reducen al minlmo las drovlaclonaw on los programsd do [-14']

duccién © da presiscide de sorvicios.

(13

d] Se controlan Llos gastos pudicndo estahlecer un presupues=

to de mantenimiento mis realintica.
]

£l irplantamlento da un programa de mantenlmlento preventlye

requlere de }a reallzaciéin ds IEti;iFld:n adminiatratlvas y *

téonica® entr# lan cunlea podemos mencionar las slguientess

s} Claboracidn del loventsria del equipa, spuratas y ICEEIU;
rics que Lntegran i instalacifn ldentificands la class.
tipa, marcm, nlptcidldl funcidn, ublcaclén, =tc.

b} Acopio, guarda y watudlg de los plenos lctutliln;o: de In

Instalacitn y de lpa instelaciones con las que s4 guardse

telacisn,

€] Acoplo y guarda de las cl;t:: da garankis.

d) rFarmulacidn & implantemiento de una "Ilcha™ o tatjeta para

cadn gqulpn, aparacd o acfesorlo que s juzrjue conveniante
an 1a cukl we registre con detalle el artfculo de gue me’

Lrate, gus caractaristicas de panufacturs y de ppecacién,

lae incidencias dg fmllep ¥ los costos de mantenimlento.

5z recomlenda utiliesr para ecte objeto. un archlvador ti-
po Eardex. !
w} FEeqistro de detcoa dl! inatnlador ¥ de los provesdores de
low equipos, lparltﬂl.y pccesorion, con onoteclén de nombroe
de 1n svprems, direccién, teléfona y nombre de 18 pex 2ODS
# carqgo de la atenclén.

f] Aegistro de provecdoras de miscclorn ¥, partes, sparstod,

emitroles, materi. lon do condumo, st€.. con los cvalos es

TT



_[14
s preden negocler auminlstrcd regueridow pars la opere-
cldn y mantenimiento de .11 instd asidn,

gl TFakablecimients de wn nlmacén da refaccionew y/o matecigs
lem d¢ cCnaumtn eomd lubrlcunten, mater lll!; ge limplexa,
| 148

h} | Estableciriente d& un taller ;!ou:;u del harramental adecua

: 0. .

_.i.'l Establecimicente de rutines de rantenimiento = inapectiones
periddicas y bitécora cocceapondiente w3l como low itinara
rics mis congrusntes,

31 Establrclmiento de bitscoras de operacldn.

k} Acoplo, guarda ¥ estudlp dy los Lnetructivos de= instals- .

..cién, operaclén y eantenimienta, a9l comy catiloga de par-
tEI. du las equipow, I .

1) Establecimiento de cursos de capscitaclén del pecsansl unj
ficando criterios respecto » terminologia y nomenclaturn
diq {dgrtificacidn.

m} Coardinacién con las aresw lnvoluczadas pars 'Hrl.t.l'l.' Intes-
ferencizd con los programss propios de saad’ areaw,

nl Disefsr y escablecer la Orden de Trabajo mis adecuada £on
los datas necesariod para la l.nturm::idn wl area opsrativa
¥ o la adminietrative, .

Admitiros que quizd ee omlten mctividades y reconccemcs que pa

ra alqunos casos espnclflcos estasos owitiendo 1a carga do tra

bajo, i lav lemos encionadso no es pers estsblscerlos sn foc

+

113

e rlglda 2ino coro orlentacldn al encargads de un depart amen
to, oflclne o scccidn de mantenimlonto, y& que ¥n U CEEQ |.n
particular, ro lnalwte, el mantenimiento se deds planesr de

pcuerdo A lus curacteristicas de la instalacidn,

ACCIOHMES OTERATIVAS ] ' ‘

Las acrlones oprretives de mantenimiento preventivo deben rea
lizacsr de acuerdo 3 las recomendaclones del Cabricwats de los
equipss y de low que & sy vez haga ¢l instaiador: sln tni:_rl.rqn.
a comtinuacidn s l;:pnntn algunaw sugswtiones scbre Il:ti.vldl--
des que deben reallzarse en forsa rutinacis ¥ répida y cuyo ag
guirlento conducs a desespeiar dhhntn;lnu russkra lebox de

mantenimientoy
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RECONTHAACIAALS Pryp CFELTUAR HPH]tHIHIFHTn FAEYENTIYE [N

FORHA PUTIHARIA Y RAMIDA,

x4

quirg

A e m o

FUATOS  DE ALV SI8AH

QOSCAVACIONES Y SUGEMENCIAS PINTOSS

BE ALCION.

FOAKULG, IME,E.M.TATEMURA PFera,
L PUNTES BC NEVISION BESEAVACIONLS ¥ sun:utucras PLRIBDICIDAL
- ' bC Atciom,
- ; e
prstuie J-ruca of AInE FOA EwgANGEtapgs
108 DE= ; AFTLNTDS, CORREIGIN, : TRIKESTRALAY
'k ; : {tH Duttos &
stos v | ALHTES , SCMAL
JRLI T ISEMTL]

TWNTIQL -
JNES A+
EQuiIrgs
mah. LK
rlAL.

PIFUSERES ¥ RCJILLAS, AE¥ISAR
{5TADD FISICD;FU!HI%TE HORTA-
JE ¥ LIAFIEZA,

COAPLENTAS, KEVISAN FUNCEONA--
NILATO T AJUSTE .

AISLAHIENTAS TEAMICOS ¥ BAARNL-
R OE YAPQR _KLYISAE CUE WO i[|
HATA DLSTREMDIDR EL AJSLARIENST
T2 wi

VeMPIETA CEwERAL DE 105 EQUIPDS REALIEARLA,

Y LUGARES DE ¢N3TALACIOH,

CoOMPRONAR AUSIMEI A OF AUIDOS
Y VIMNALICMES MIDRHALEY,

COMPRQRAN AUSENCIA OF FHCAS oI
FLUIDOS TW EQUIFDS, TUDLREAS ¥
AECESOAIDE .

COAPRATAP QUE LAS BITRCDALS ESI
PECIFICAS & (ADN EQUIFO, SE -
EXNCULnTRLN AL BI1A,

YORIFICAR QUE LOS EnqIP0% SE -
CMCUEATRIN AZHAZIDS Em-SH FORAA!

’Rllluﬁl ¥ 1ﬂﬂlllflﬂ IT‘ Hﬁﬂiﬂ

+ WHLICA MAL ESTADO BE LOY%

ATENC{ON CSPECIAL A LO%s
Df SUMIHISTAQ T4 fMui LA 5y
CIECAD EW Spd EEREARIAT -]

FILTm@s DE AJAL,

S PIOOULEN RUIDOS DEL
AIRE ab ShL1A, RLYISAR Y
AJUSTAN LA [OMPYIATA. 51-
HAY IHDICIDS PO FALTA DE -
ALRE AEVISAR ¥ AJUSTAR,

CORPECIM UTILIZAR [L Hlinq
lIiLAHIEHTU 3t SE CNCUECh+
TAA EN BUILH ESTADD ¥ 51 N

FANCHARN ¥ SELLAR ROTURAS -
GE L& UNNRERA Df Vardk,

LOCALIZAR ErRSA. REVISANDO
FARTES HMOVILES .CORMLGIN -t
FALLA 51 SE CUVEMTA [OM R[ -
CUNSOS FROPeQS . S0 LA L[AQUA
A EL AATOA SACAR DE SEAVI
Cio LL EQUIPD ¥ SOLICITARS
ASYEIOAlA AEL "thRI{AHTL.i

COMREGIR LAZ FUCAS TH Casn

Of HaplFLAL .

JYSCAR GESyrafiavwEy 2T ~- 4
LOS FARABITHES O COnGFLID ¢
HEY CE oPEmACION, L A5G- !
DE MAGERLDS (OCHTHFICARA -I
LA CAUSA Y COMRIGCIELA,

[n £asd bi NEA {! lil In

YESTIZAR LA
COTRECIFLA,

DiARNAMEHTS
{FORM MULSTAL

FIARIAFNTE
biuEITREIC,

ol ARLAREx T Ipapes --
nuiTDS ERCRENCMSADD -

TRIAZSYRAL™

nCuLyof o
FOUES,

mrARTANENTE

WIARTANENTE

aIERTANEGTE

DIANIAREITL

IELIREIA AN

[ 3

ROFD LA WARRENA DE YAFQR UTILIZAN AATERIAL NOEYD =« TE W QUCT NI GENAN-

"mu,

REVISAR QUL LOS ROBAMIENTOS, -r
{RALEADS  CiuMACERR: BY LS ETL)
3L ENCUEMTHNEM LIHPIOS ¥ tupRi+
CADDS £OM Lus OrmEsGREs, TORW)
LLdS Bf SUJELION, CHAVETAS,
CURAS ETC ., CORRECTAMENTE APAL
TADDY, --

REVISAR ESTARD DE TRAMSMISI(OA[:

(POK POLEAY ¥ BAMDAS ,ALQPLANIEL
TS RIRECTRS,. TRANSMIFIONES DI

ENGMANES ETE.])

DELERVAR HIIFLL# oL Lrnurnn T
HUNLRAD,

REVISAR NIVEL DE ACEITE [ €L
COMPRESOR © CONPRESORES .,

REVISAL FREZVON BEL ACCITE .

ESFLLIAL ATENCION A [357E
ASPLCTO 105 DAROS YE [N~
CROFINTAH RAFIDAMENTC .,
{ORPECIN GCFICIENCIAY EM-
EONTRARAS - T EYALUACION »-
DEL DaRa,

AL IIEAMIENTD PE COFLES,
ALINEAHIENTD DE RAYOAS ¥
POLEAS  TCUS 10N DE RANQAS
LUBRICACION BE ENGFRAWNA--
JEY, Ri0STL OF YORWILLOE.
Y OFRLEORES MOWTAJL Ef -
cuRas, L.
CORREGIR BFFIEIENT) 0%
EHCOUNTRADAS .

1 FALTA RCERECEMBATE +-
BLUSCAR ¥ CORRECIR LA Lal

Sa [FOSIBLES FUCASY RE-S

EARGAN REFRIGIRANIE & S0

HILVIL HORMEL,

0 EL RCFAIGCLRANTE :nnt|5
HE HUMEDARO, INYESTIGRA ¥ =
CORRECIN LA CAuSA [raLa -

CPEALLIGN @ ESTaET LI LB3Y

RESHIDRATACORLS O FILTROS
CESHTDPATAOQRLE) .

TRATAR LE DELZHIQRATAR [t -
MEFRICIEANTL O CarBlewg-
51 KR £S5 POSIBLLI SV DESH]
ORETACIGH HACIENDD vaLiID-
PREVIAMEMTE DEYL CIRCU{TO-
Y FRULEA DE HERRETICIDAD.

51 ES BAJA, INVLSTILAR LA
calsa [ruocas FOm EL SELLG
[MFAQUD GBEL CANTER L WAL
ESTALG & TOAMILLAS FLOJO%

CCHPAQEAR CON OATD Qf arl
EACIOn [ JHAVESTIEAR Lruith
EN CAS0 b€ QUL tA FRELIQH
LEA MENAN.

COMPRORAR ESTADD BE LA --
romdA M ACEITE.

OIARYAKES

F1ANIAREN

4

DI ARIAMENT

SEMANALAES

AEBIUALREN

irs



FUNTDS OL REXISIOKW®
]

QOSCAVACIOMES ¥ JUCLCALMCEAS

t

FLRLGRIC

MIPD POMTOS OO ACVISEQN OBSIAVALIONIS ¥ SUCLMENLIAS  PLmigg). PUUIFD
BE ACCION, Clomp,
AT .
INVESTICAN FENIODOS ANGRMALLY IMVESTIGAA LA [AUSA PUEDE |REASUALMENTS
O RECICLAM - SLA AJLNA L EQUIPY,
TATADIR GBSERVAR MERILLA OO LIQUIps v | PROCEDER COWO £ EL CASD |DIARIANLMTE
ACUA,  |MumEDAD, BE LAS UNIGQADES COWDENSA
N-J OONAS DE RMEFRICLMANIE, ~ RALS DE
T, FALAMIEN
. Y OCOH--
CRSERYAK EL MEIVEL odi ALEITE. FAOCEDEN COMO [N FL CASD u:";u,L"Eu,Epsnnnn:t
DE LAS UNIDADES CCNPLNEA APORATI -
' L DORAS DE RLTRICERAWTE, b
IMKESTIGAR FPENISOCE AHBNAALLE PROCEDLR COMO EW EL CASD [MENSUALMENTE
OE MECICLAJE. BE 14T LWIGAOES COMDENSA | -
- . DQRAS DL REFRIGORANIL,
KEYISAK FPRESION DE PISCARGA, S1 LA GESVIACION DEL WA- |MEMSUALMENTE
LOR HORMAL 05 CO0Sd0ERA-
BLE CONSULTAR EL MANUAL-
OETALLADD DI LA DHIQAD,
COWPRVERE LECTURAS BE CArDAS - | UN AUKLCUTE CNADUAL DE (4 |ANUMLREMTE .
PO FRLEFON BER FLUJO CF ACUA = | FRICEION LI (HOICA ESTA-
. FOR AXAPORADGR ¥ CONBEWSADON. 00 OF LIMPIEZA DE L% Tu
BOS. CULNQD ALCAWCE SU =
YALOGR HAXIRD FROCLCA A -
LIMPYAN LCT TURDS AYAL)-
LMNEBO LAY IMCPUSTACIONES r
Q CORROSIONES,
' COHPRULEE EL [5TADY BIL~
EQUIFO DE TAATAMLENTD DE
ASUR,
REVISE ¥ COMPRUENE CITADQ ¥ FLI'i CORARI A UIFFI{II‘:II:I:\‘E £EN - SEMANALRENTL
CIONARNENTO OF AFARATOY DE COWZ] COMTRADAS  (KUMCA HESCONLC .
TROL OF OPEKACION PACTLCCION v-| TE vn APANATG BI [ONTABL-
. MEBILCIGN, QUE FALLE FARA OFERAK Md-
. HUALMONTE EL EQUiFPG, A HIE- ANAT DS
HOS Jui SEA FEAMITIDD SE- CoOMTADL
EUN K1 INSTAUCTIVG PRARIO .
GEL EQUIrDY, *
. ACALECE LAY ACEIORCS COMUMES -
LA LoS EQuIras DE ACOME,OF adAE
LT Ty i '
N, ALFISE CSTALD OF LOS FILTRGY BE LIMPICLOS O CAMBITLOS ~- |AEMSUALMENTE.
ALRE. . SEcUN LL ¢ap .
-y ' . PR

L v-= -r i — e tmiams

SHUMIDFSTATOS, NSOTOANES MODUTROLES

MEVISE €5TADO DI ALETAS BE
SERPEMT [HES - °

REALIZAR ACCIONES COMUNES A
fQuUires OC AIRE ACORDIC|@WARD.

AZVISAR C5TADD DEL AGUA,

REVISAR ESTADD BL LA YALVULA DE
FLOTADDR T NIVEL PIL AGUA. -

" v

REYCSAN RESOSADERG ¥ PUAGA
TONTHAUA, .

BISTRIGUIROR BE AGUA.
REYISE QUE SEA UNIFORHE LA bIS-
TRIGULIGN REL ACUA.

MEMLIZAR LAS ACC1GHLS COMUNES
A LO% EQUIFDS OE AIRL ACDHDIEID
HADD, '

v

REVISAR IETADO DE TOMHMOSTATAS,

ACCPLAMIEUTOSDE YALYULAS Y fon-
FUZRTAS , WALYULAS B 3OLESOIDI -
VALWULAL MOFDAJZARAS, RELCYARDREY
ETE. [

REYISAN AJUSTE BE
CONTROL, -

LO% FUNTOY DE

[ acf|om,
1
ENDINELE LAY QUE ESTEM - (TRImCSTRAALMI
CHULCAS, . :
- -
LIMPLAN LA TORRE ¥ COMNE- |[TRIREETRALM]

GIN THATAMIINTY DE AGUA,
[(w CASO QL FHEQHTRAALA ==
TURBIA O EHLAMADA,

AJUSTAL L[L FLATADOR %1 E
Nivfl HB £Y EL RAORRAL.
CARBIAL PARTES DARADAL - -
PEL FLOTADOR,

S1 LA PURCA £S AATOR § MES
ROF QUE LA HURHkl.IHFIiTJ
CAR LALSA, LidFIAR [HIUDD

O ENTAADA OCL ACUA.

LIAPIAR DEFRITTIO DISTAL=
BUIROX T BQQUILLAT N ~=
[A§0 LE ERCOHTRAR RLIFI--
CITHEIA,

KLY SAR WIYELACIGM BIL -
BEFOSITA DL DISTRIBUCiON,

TOMAR LAS NEDIDAS MECESA-
RiAs EN CASQ DEF ENCONTRAS
ALCLND OARLDD O S1M LAY -
CUYILPTAS, 31 4h0 SF £H--

CUCHTRA SUCID,LIMF)ARLD.

$1 SE CNEUENTRAN Cambra-
B3 _IMYESTeEAR Qua(N LOD-
WIZD E INSTRWIALS AL KIS
FLCTO. -

v

PIARNNERIRTI

Illi!lﬂ[lf;

PIARIANINT)

BIARIAMENR"

4

IEAAHAR| -
niBIL. !




[Quiro.,

FUsaTgd oL WEYISiCw,

BE ALCION,

CESERVCIDNES ¥ SUCERENC] nE

- Porowd i Ak rn LA — L R &y

LT '

.5
:

PERIOD : L
le1pat CURSG OF INSTALACIONES DE ACONDICIONANIENTS B8 AINg, -

1o
CThiLo,

1TH na

REVISAN CONMEETA OPLRATIEN OF
LOS APAMATOY BE CONTROL,

TECUIR LO ISTARLECIDO PARA MAN
TCMIMIENTO OF EQUIPE ELECTNICT
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PEEIDG & QUE L PROTYICTISTA MECAMICD 015ENA EL SISTEMA DE CONTHOL

Y “lﬂtln‘iu LA CAPACICAD DE LO%F RMOTOREY ELECTRICES, D UM SISTEMA |

DE ACONDICIONAMIENTD Of ATRE ¥ CONDCE CUNLES TOW NECESARIDE ¥ COMO
FUMCIOWAN , DEMERA COMUTIICAN AL FROVECTISTA OLL S15TEMA ELECTN(CO -
EL TOTAL DF LOS FREQUENRIMIENTOR ELECTRICCY PARA EL TUMCIONAMIENTD =

ADECUADG LE LO% AISnOS.

AUN CIWNDD W05 SISTLMAS DE CONTROL, SOM MSIII'.'M[HFE HEUMAT L EDS |, -
INCLUTEN MUCHOS APARATDS ELECTNICOS . A LOS CuALES HAY QUE ALAMBRAR,
ENTURAK, SELELCIOMAR TABLERDS E CORTROL E III.ILIll.l..lelE!.. tC,, -~
EFECTWAR ESTA DESTRIBUCIOW ELLICTRICA, BTNEMA SER FUMCION DEL PROD~-

YECTISTA EN ELECTRICIDAD, .

LA RESPONSADBTLIDAD ¥ ALCAMCE DE ESTOS TRAGAJOS, DEBERAM XEN FERFED

TAMENTE DELIAITACA FARA CONDCER:

a).=  QUIEN PRORORCIGHA LOS EQUIPCS ELECTAICOS.

W},~ QUIEN LOS COUECTA, EUERMGIIA T EFLETUA PROERAS DE FUMC{ OHA=~
RIENTH,

€] .- TUE ETVIFCS SE DEBEN ALIMEHTAR DEL $14TCMA ELECTRICO DE EMEA

CEMCIA, [N CATO DE QUE SE INSTALE UMA FLANTA CENERRDORA FA-
RA ESTE 1150,

d) = CARCAS CLECT®ICAS EW WATTS O CAgaLLb DE PMOTEXCIA,

u,=- LOCALIZACIDN DE LOS EQUIMS: M I.'.l.l.hl‘fll DE MAQUIHAS 0 FUERA
OE ELLDY,

.= DESCRINEN LA AMCIDN BI LD CONTROCES 7 U PAOCERD “.HTI# -
DEL XISTERA,

= SINBOLDRIA,

A CODRDIHAL 1ON AFROFEADA DARA {0MO RESULTADD UM DIAGRAMA E5QUIAR
o ot I'.UNT_'!.I:II.. EL CUAL BUESTRE €W UHA FORMA COMFLETA, LA INTER =

RELACIOM OF LDS ELEMENTQS DE COMTROL DEL SISTUMA PROYECTAOD,

ll!-'ﬂt PE NEI’.[!IMDES ELECTRICAS DE W SISTLEA DE ACOMDICIOvAR ENTO
DE_AIRE,

MY

. CARGA GUE MOVEMA: VENTILABBR, [IWYECCItM, EXTRALCION, CALBEKA, TO-

RRE BE ENIRIASIENTO, MANE JADORAS VLN
TILO-CORYLCTON © FAICRIL,)
ROTRA {AGUN HELADA, ACUA CALIENTE. AGUA OF
EONDEHSAC 10H, ALIMENTACION DE FOMBUE
, TIBLE DITSEL) .
COMPAESOR  [DF AIRE, WEMHETICE)

OTRES, (AES1STENC IAS ELECTRICAS) .

TERHOSTATO,
HUMIDDGIATD,
RELEVAGDA BE SECUENCIA DEF QPERAC DM,
© MOTORES MDOYLANTES,
INTERALFTOR DE FLUJO {ACUA, WAPOR, AIRE] .

IKTERPUFTOR DL PRES DN,

VALVULA DE COHTROL ([TIVEMEENTE, MEZCLADORA, S0LINOIDE) .

PRECALINTADOR DE ACELTE.
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1 HOTON CORRIENTE ALTEMUA:  INDMCCION JAULA BE ARDILLA
COMPRETOR WERMET (00,

CAPAL (DAY ELECTMICA
' WATTS,
VOLTANPERES., T

CAMALLOS DE FUERIS, .

*EORRIENTE A PLIN® CAMGA, ~ «, 5 T .

1590 10m DY GPERAC) Qe

FAM HOTORES: 130 ¥,
270 v,
g,

PAMA COWTRQLES:» 10 v, .
lio ¥, "
v,

TRIFASICOS, BIFASIEOS Y MOROFASICOY,

SECUENEIA OF OFERACIDM DEL SISTEMA;

. DEMANDA REAL OF 18 CAPACIRAD ELECTAICA IMSTALADA DEL SISTEHA,
. COW Lod DATOS AMTERIQRES, EL PROYELT(STA SLECTAICD PODRA DETLAMIMAR
A5 CAMACTERISTICAS QEL 315TEMA OF OJSTRIBUGCHM I.'LII.TI..IW ASH oM

4

LAS PROTELCEONES ¥ CONTAZLES MAS ADCCUAJAS, oL
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WHINTE AL pan 182
N .

perger e vimta los problecak & que s an

frenten dia & dia tanco low Ingeniercs -
preyectiztas como 1o wiysrios da Filtras,

? B¢ =¢th sncaminadn hacia la prefsvencis ds
) #liln filtra o aftpds de limplaza del aira,

#ing que wln blfn contiens La informacidn

, requerida pars suxlliar a dichas personss

& definir qui tips de limpieza da alrm- -
dvidednt coniorma & 4ua orceafdslen, a2l eo
my loa pacos necedarics & wegule para als

" canzar dicha limpisza. .
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§ CUAL METUDO DF PRUEBA 5F TEBE USAR 1

ES WY FACIL DETERMINARLO,
LNA VEZ QUE COMOCENGS (UE

[L AIRC QUT NOF RODIA

' ES REALMENTE TAN WAL COM) PARECE I

Qran parts da la coptssinscifn an 4l airw
conalate de particulus demsalsdn pequefas

d pACE podeTas ver 2 simple vlets. In una
cluwdad cads jw. clibico de airse contisce
carcs de yna tonelsds du gugiedad. afs - CADILLD HUMANG 1350 WILHAS APRSX,
on drema rurales l1a calided dal airm #s - ]
solamenty 50% major. Y cuando coneiders- .
mow qua wn #dificie lecallrzado an una dres | '
tipica matropalitens meumulerd mis do mil i ., 0
kilogramos da wucliedad wn un peridde de - El sira rantiens particulaw de dlFfurantea
tras saaan, podesoy comencar a4 apraciar - ::;‘:::+p'q::n::f:‘rl.slltll:lt;rﬂ:ulal J Rewiduse 3 otras
1 ] & Qowek—
wl valer da loa Filtros de dies. verles a wimple viata. y :’E:‘ 15 otra pa |25 mlcres partfcuies viaidles
. . 4 &3 1laga & ser miyor an Jiimgtro que - a afaple vista.
- 105 FILTROS DE AIRE PUEPEN AYUDAZ PESD un caballo bumano. S pensamcs ea 1s re-
£ lacibn wque axfate wotre las particulon e
COMD POTEMES SELECCTOMAR 105 CORRICTES 1 RSlAL CON FeRBecio & 1Ay RAYOras, obearva -
aiE que o8 de un ES11En & Lo, an cemplo @
FRIMERD PEDEMIS COMENIAR POR COMOCER LNGS law particulas mayorss reprepantin casd - Folvy atmonférico
i . - o8 la totalided del pamo del polve en ¢l ai- pasade y cendien
! " . HECHOS BAST 14 ' ra. Dubide g qué lam particulea paguatian 10 aleres voldtilns.
; 00 tan ligaTas, aa imposible pasarlan, - )
; ) . oln wsbargo, e pueda medin gy efects man
. Cumlquier Filtro ratians parta dal palwva chader & pe pusden contar, -
dal alre pere, 1los Fabricantes eatén en : . . Q
' libarted de reportar cuinte polvo reten- Polan
' ards sur Filtroa oo codlqulers de lam - - 510 micrun Hzhon
tres sliguienten pruchas: Palve atnosfiries
. promedis
1. oA PLED. - Lato e3, al pano total dal i
" peive ratenids del aice. i o .
2, POGR COUTED.- O aen a) nOmece actuel - i Bagterina
ds partizulay retenidar dal airs. i-5 micras Folve atmcefirics
3. MF ARCA.- Cete mdtods ds prushe ss ligaro
&uy pocd Tomado an cusate, p;r? a muyF -
' dril pars la gentw de mantepimiszto wn -
1o 131“:1:-? La 14 mpdicidn da 1a - 31 sicras tm pay e
ctarias
habllidad dy un Filtro pars reducir - © Humod de Pundicite
T lag manchad caysudas por la sucisdad - o .
quy ratinos del airs. P

PARTICULAS QUEREMGS FTLTEAR




Ahors ya podemas ver que hablandg de partftulas da paive en
bawe 2 mw poso o en bass & su nbsero, nos darkn dop puntoa
de visty tatalmentn diferanten. Eata distribucién de parct
£ulas por pawd y vamane biens un pran significade cuands ea
splica a prvabes da wficieacis de filtres.

FELSQ

Recordando que las particules asreres men responsables da la
mayoria del pesv an el diva an Flell ver porgué la prosta da
pass [ llaneda tamhidgn de actsstencin J we la medida de 14 -
habilidad de un Fiitre pare cetensr partfculss grandas. D4

igusl minara wn ficil var &l parqua una pErdona interessds -
*h Temover conizan weldtiles o polvw atmoaficic perado daba
T4 bugcar un filtro probade asdiscte ol mbtodo de peso,

- . ) . *

ARE A
——

Il mévodo de prurka llamado de §cea censiste an cemover an -
Cudlquier tamatio de particuls que 14 manche, Ea particular-
frnta FelevahTe para el menteninients de sdifinics dabida n
qun lo3 manchay afectan dirwcrasents el volumer de trabajo -
pars lispisza y saateninienta. Lla prusbas del ™ frea ™ moa -
indica la capazidad del filtro pars pedueir la babilidad del
aire para manchar, -

COMTED

Dabide a que una' vasts mayorfs du lew particulas da poive -
- 965 da ung variadad peguafa y ligera, un sonteo de particulas
noe darh ung dmagen afy reallste de la wfectividad de yo f{1-
T 79 para resovar sty tipo de particolas paguefen da sige.

Eo aplicacionss tolen coms cunrtos limpics ¥ cudrtos de cparL
<dn an howpitalan { dends les condicionss ssnitaries sao erl
ticas } dabados aplicar séte mitoda de pruska, -

T il engm "C!EN"H’J:-—'"

L g e

climalron, s.5.

a1 A iy 1Y sl s, (SR )

OISTRIBUCION  TBPKA DE  PARTICUCAS EN LA  ATMOSFERA,

-

CONTECHAREA T PESD } EOSTECT AREA, T RESQ,

" B PARTICULAS MAYOHES

i

A

10 WMICAAS, G MICAAS.

(] PARNCW AS IGUALES O MENDRES,






Euy biren, pars particulas gramvies y praadas elefiuanos
la prucba de prya.  Fara particulan pequefan ¥ ligeras,
efectuaras la prueba de coates,  Fara reducir lo capa-
cidad de manch.vle, usamaos la prurba de Arme.., Aloca,

T

r

A
AT ahama3 que taneras un fL1tro de alee ¥ 101 parti- ey r
culas =af¥ricay §a la mismy densidad #n o2l airs. -M' P
Isras 1601 particulas reatidn forpadas pOr una grande -
de 10 micras ¥ 109 pecuenss 2e 1 mlcra. Ahora, su-
Pongancs Que eatas rartlgulan eon proyectadas hecla °
#l Filtro v que la particula grandm as retenlda vy -
las 108 paguenas pusden passr. [n forma visual te-
DBy

|

,f

3 PUDCMOS EXAMTHAR UW EJERTID T

La férwuls DEvica pare delerminas la aficiencia ex:

Farbwe CJ_E-tu:-.qu-

Folve Toitide — % 109 * A Eficlencia

Matrrfticarraty tendriamcs lax sigulentes eficiencias .

Cads particula pecar 3y didmatro al cubo. La particula
de 10 wicran pryacd 1200 wun{dades mivatras que lae cien
particuisas de una micra terdrin gn peds total de 100 -
unidpdrs, de sl maners gual

1,000 ARRESTANCIA
(R B
1060 » 160 = 99 " Y rrctencis por pras)

Conclysidnt  Coms pe Temusve 91N dal paso de las partleulas, significa
% Apte prueba #8 idesl ap 4l caan de qua now Sntaress Filtrar particu-
lan grandes ¥ passdde. ’

£ Rabilidad pars wanchar de cads perticuls st [pual a
Lu diametro al cuwadrado. Por lo tante, la sariiculs -
4 10 micrak Tendrd wn valer de vanchado de 102 » 100,
Law 100 particulas da yna micrs tendrdn un vaior ¢y -
manthads de 37 u S00 v 100 y producirdn ua pombresds -
total ce J00 unidadew, da 22l manera:

040 Ez "“ﬂ'
100 > tog * 100 = 5Qh ITICICMCIA DL ARLA I" 1
Canc lusitny

Ll drea relacicra Ja capacidsd del Filyro i
Fird elimirar la babilidal de ageha-
do. A S0% de eficlencia, resulta un Filtrg significantezante efrctive,

F @{ﬁ”},

En Lazr 4 wn conteo, la relacifin de partfeculas aa
Uy 100 a 1, de Tal maneTa quel

: *
Tor M 00 ® 0.9%% EFICTEACIA DT CONTLD

Conglusidn:

L prueba dv fonten relacisna directaments o lag particalas Jizeray ¥ oPegintan
¥ooh oarte ca90 el filtra operd & meoom oo 15 2o effelencin. Ter ¢l Racho ¢,. -
Ferwitic el pase dr lil pariliculas pacuriss, seria una welecelfn Ty pebre nge
T el T24rado da partlculan do estc tamalo. B

ST G
— T

‘rdneos ¥ET G- a0k tres pruchun de rliclencis ned AdrEn cosay £ifemenres dcer
i de un mizma ffltrn. For vaemplo, rste Filtro tefta alta=ente ¢fectiva Fe—3
siwnde partleuias grondes taiet como cenizas velftiles y hellin vizibie drt '
E |CF0 aeria O poce vales en 1A prevencidn de Ja introduccifn de hl:ttri.;;
| GudFroN de opeTavadn u s Cwares limpsoa, La habdtidad el F)Ltre LATE rasdy_
“iF el manchade en ua $0% 1o haty una herramients moderada=ent s efective pa:.
wCOrlar Tien2o ¥ coxtoa de iimplera.  Akora fir is Irporcancia = la Arres:-;n
ia f Pere J y de Area { ZeducciBn e habflidsd de nabttaie ) a¢ haten p.:e;-:;
i necasarie congcer que el estaodar S2-EE de ASAFAL resortd anbaz,. Letas d::l- '
Fugbazs son las mic comdnmente roferidas tuta aplicacionms Industriales y Co-
srciaiea. Lo eficiencis dr conteo { 34 cual Teprwernts Gnicacenty particulay
Rtrensdanentsd pecutles ] vienw jnercmentande ty importancis Comiorme se vao -
sqeiriende Fllrras con alto grade de sficiencia.






P ' .T.i.ll.ﬁ Dl CARRUTEHISTICAS ZE TIDS SE TFILTHAS

v

TIP3 rlLiRG - pse akga fonTLe

CLIFATIL I (ARSOLUTO) . . 1957 | ABSPIUTAMENTE, YA QUE LA EFICTENCIA PE LN
CLIkeFIL 11 bl 9% w5 FILTRO RAPTCA EN SUS WATERTALES, DISERD ¥
CLIMATLU 95 * - 41-97 #0-83 ) CQRSTRICTION. N

CLIFATLY ¥4 " Bo-a% £8-50

FRICI T TADON,

ELICTRIN 100 ¥ 15-39 bo-19 — ¢ e by '
e ; '5-70 © AT COWD TAAMASAK LGS DIFERINTIS TIPGS IT
CLINAZ AR 91 -35 FILTRDS.

LAVABLES Sf 3¢

O PRITILTAOT "% A-1% 2-5

L.= FILTASS DE TAKLTRD

CUNCE RRTENTE - e Cangpicte en unma ricza plana, herha de ung wadia Fihrpea
§ PREGUNTASIS ST £5 TOT L0 J}.: y - u'\ relavivanente Mbrlerta y we clapifican en sl Irupn de ba
A LQS FILTROS ¢ e J4 affciencia. -
- -, -
4 'wFE INCIDEECIA 7GR IAZRCIA
OUUTA CECIRSE QuE 57, SOt QuE o~
FURMIA BECUSE QuE § 2 -"'L’ Canioree 135 particulay ne introduten en el filtre xon
DNELFA REVTSAQSE DOBLFeEsTE FI YA Terzedes a ineidir en lax fibras de Ja redia filtrante,
TIM0 DL POLYD UTILIZATG [W A -__}'..; _'.:’ ‘% debide a B4t ¥ & T Alta veloeidad con que viafan,
T Las recubriniuntos adheaives ratisnen en oy luzar vl -
, FRUEA, ‘-} {- CLIMARDLL polve scurulada, e
Ty -

s Pt T
$i sfeczuar wta prueba Faje lay basee de "FPESZ® [ reforido cors arreuioncla ) . v—-"’_'-_'__-'“"ﬁﬁ.__‘: E,'{}EU.:?-P\J U“ﬁ
.

*v uka polve artiticlal. Custe polve artlficial para proedst connta e parti- AL " 0,].-.
culas Jarias y prsades para Fecllitas wl procese. Debido & che la arTestans Vet g 'i@ ——
cla t4 und b-dida de {a habilidal de wn filsrg pors Tetencr parcfeules pran- —— ] ~ M
der y pexadan, rsta prucha trabdsa maraviilocanmeute. -__"""---___________“-——-":_; :
For ¢tro lade dsbido a4 qus #l polve nimeaffricn contiens oha mozgle de parti- ISCILELRTA HTLREEPCIGH
Tuler grandes ¥ pequelas, es el Gnice polve que ros pueds dar lecluras B - Z.= TIi7HD DL FI8RME RSRDS ABILBTAS T FOSDS PLILCLES
rraliszaz ¢¢ la hakilldas de un filtee para tedegir el panchade. [ estindar :
ASHEAL® 52-6d utiliza aabos, ol Joivo sintético ¥ &1 palve Gheosferics. . Caen denten ded pruzo de baja a media rficlencia.
Ly irportants recondar que 1a clasificeeifia de ios fil7vos owdiante las Carag 5 __1.:1""1::*:,': INCICENCIA POR INCRTIA.INICRCLFEION @
terinticas de pesos wtllizando polvor da sfuehe ke 2iasa = ARFSSTANCTA ™. == f ...}L-',"-
bay coracterioticas de resocidn de mancha wsands polvo sthosfirice, clasifica T4 L. Aqul ruevasente, Ja ingidekcia irercial e la nagor -
4 loa Fiitrom por ™ EMICIDNCTA M . | = q° .~ fuerza de trabajo cn la remocifin de particules de palve
) .-F - el airu, pero debldn o tur la media Tiltrasce rxtd dis
* { MHPAL - American Lociety of feating Refrijeration snd Alrconditisaing i 3o FURESTH af forea de pliegwss, Tambidn Viere Iugar 1a ine
Eagiveers ). ) tereepcibn. Confurme Jap partIculas pequahas de rolvo

pRAan &+ “ravis de loa pllieguaa Flivrantes, reducen su -
CLIRACAP Yaiotamo - Coins s0n bosdbsrdasdas Pov mallculias da alpe






provocands gue deserilan Trayectarias muv jrtepulares a 5.= AGLOCKLNADDHES CLECTROLTCOS
Eravln e Ta e dia e e B el s e o IEFR TS
nidades alr rhogue con baa (ibeas del Tilteo. {La accién Son dr apariencia distints vy euande ge wbah en combinss
de fas partfruias de wbre aiteramlo el currs de Las par= cidn wen eires Fiitres, represanisn ta completa variz-

ticulaz de polve o3 €opocice coms PIFLRIOND. ’ gac de ranges de sllciencia,

Comg ru Berbor 1o dndica, la Funsifa dAs es1n Tiltro e
i3 de cargar electrdnleacente lus partieulay da palve,
CualJo aeto =r ilevm & cag, nr colectan #n ubas placas
con rarps ridcirica opuesta dende pasan & formar ;arte
ce particulas Zlamades agloceradsan, 1ns gue 4l alcamiare ,
un Latafe fufldfetirtents prands ms decarenden de law
plocan, Tstax parilculas neh sntoances Tecapturadas por

Las rarileslas geandes que Bacen swntacto con Jas 1ibras
gt Ia redia, son atiw)adas FOr Qo kg e adiesiva,  Lan
poreiculut jrqucfian nen atrapaley par atraceifn superfi=
cial. Lo ficil <e comprenier La importaneia de la inzes
eepeida Cuande s visuniiza que gLTE ReCaniet F3 orioré-
tocn m33 mconbeics v offcicnte da resover agurllas partd
tulaz tan peguetan [y Jigetos de pesn }ogue FeBulta das

fieil havertas incidir. loc el pledado rodedos adivinar un Filtra, ya sca por ingidencia o por fntreccescién,

La nficiencia dopendord del diselo ¥ aterfaloenie dol
slwincs corplute da tal sanera qua La effciencin de wa
agiosarador slsctrdploe purde warinr de bada o sy al-
ta waffcfuncia, .

Gue un filtre escd disclfade pasa la intereepeidn de pe-
queas particulas y pmitia clasificerse dentro del range
da bajs & mediana sFiclencia.

b= TILTAQG CON TIGAAS BRLATIVARENTE FIMAS ¥ DasTANTIS
FLIEGULS CUIDADISARLITE ESTRUCTURADOS ¥ PRECISANFNTE
ESPACLADGS ., 9

e clasifican ro el prups de nodin 4 altia eflcicneia.

Cong ne paede ¥er eate t{pa de Filirg tiene un pran nb-

mero de plieguers.  Por rila racén la Iinterecpeifn resul-

T4 la miz pedeross =5 la retencife de particulas de jel- .

o drl aire, oentre® Que la incidencia resuita B omener

grdde.  Feeerdobcs que & mis plieques, o velocidad de -

la partleula dizzinuye @ Través de la media y que se pre

Aehta una moyor oporiynidad de dintercepeifn., In eate ti [

por de Filtrw, Ima Fibras mon finas y suy COrcanas unds &

CLIRATTY etras. lap fibras finas retlener 1o particulds con una - = .

Eran Fucrza swperficial. ! . O
AGLONTRACIGH

a.+ FiLTRIS TIMI HLPA® Puy bien, shora vromwos si tensmos Todol 1as elenentss perecarios pars
cooprender comt ac Llevz & cabo wna cianiffcacifn de ¢Miclencia. Fa-
Consitirn vh und modia de flhras way finas y epera en el FA emear sabemod que hay miiloncs de [equefias pArticules dr pelve -
Fango de ey alto sficisncis. cen e aire por eaga particula grande,  Yarubifn nobemow gque lay prucbas
® d: eficiencia de laa flitres pueden hacerpn par conles do particulas,
Bebide a que este Tije de Filtoo e3 de una coratrueeifn [Wer p#s0 & por dren.
By preciss y comsiste en Fibras owy finas, 1a veiocicdad
dn laz particulaz a travie de la eedis s drdsticasenie . Cona rl plegade de un filtre proves cayor sedid filtrante e paao ér +
feducida. Ecte #3 Lical Dare el proceds de antercepcibn, i Jas perticelas v [crementa su habilided para inlerceptar particolas -
retultande #n un sltd prade de efidioncin. L1 fendeenc da prouchas, &sta ea la pauta mda aepura on le elisiFicacién de Filtres.
incidencia coxd no tiwne lugsr an ests tipe de Filtres. Lo manora gon qua 91 Filtre readavs particalas de polre, #3f coms ls -
. ) aanera da probarja, la relacionan cco el rango de tamafas du particu-
{ % xigh Efficiency Particulate Afr Miiter ) las que habr§ 4o fomover. Dw Tél maners que pars clesificar wn filtre

CLIMATIL . »old pecasitancs aaber: -
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la frifica €9 Parpan actecler.  Trew de o custTo tiped
de Filtrox purdan aor prabadow con gpran apreuirsziin pe-
disate el raldndor S2-C8 de ASTRAT gracias B gua TepRTiE
mrbaa, hrccstancin [ Feae § oy Fficiconcin { Arex .

La cacaereristics £la jzpertante dr cualgufer Tilire wa
£u Babitidad de releier polve drl alre. fuands des fil-
tros tienen 18 misra eficlencia, ce pucien azalizar oires
factorc: ta=hifn lmoertontes. § Zurasifn de ioe Fllires
per eiemple ), Mientras que el estiadar 52-06 ASHRAL TR
porta toda la infommacfbn da 1odas laz varacteristican,
do vk filtro, sxisten nteen pguipes de pruebd due o=
nan algsnam de 1a3 caracterf4ticas impOFTARTER BOLATNTE,
de uw cehela Tapida ¥ tashifn intercsante.

Cunhda o dodarTells una jorueha ATHRAD para wno, debeSos
ettar srguenl de que extd an haga pob un Juberatarie {n-
dependiontenrnte ¥ que cata luporarnris indegeniiente, +
o 21 Fabricatte, celeccione loa filires w protar. De -
#la raarcd, *elarrmow srgurcos de Leoer un Filew de prun

L& escogide w1 aTar.

Cxiwten varion mitodoa para medie la eflelencis da un FiL
teo de aire, pero #o el casa dr los fl1troi adeTiutes, 1
métpdo de conten a3 £l A% tsacto. Lo rete réicda 4r oon
Teo con buso de Slostiiftaisto [ 2 0.0 ), law particulas

de hume sintg1ien E¢ curntan & 1a entrada ¥y & la sallcs -
del Fijtre. la eticirocia del filtre o considera ro ba-
sm a la cantidad de particulas que remuavae, Dste cftode
cchsizse dr un genorader de huod sintaties expecial y un

pedio Sprico-slecirtnica para detorminar al percentaje da
Bu=o gue prhatrs @ Lo filiros.

Fernraang que cobw artfculo disipe muchas da las dudas que enic=
ten acerea de la wrlecelsn de flltron de alre, Hiy muckos fat-
Torea que gobivmans 13 sviecciis da filtres da alre que Do fun~
Foo cubiaTTes to la presvate discuniln, Far asts rarba, daberd
usaruw ELlp como una gula ¥ Cebatd cocplasectarse cou la lnfor-
racifn detaillada da lom fiitres,
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:-c_l.'i'i'l'UI_D 3 APARATOS DE ACONDICIONAMILNTO DL AIRE 637

cite [in a precios suficicntemente crondmicos
para su uso. Véasc |a arie 4.

EQUIPO LAVADOR

Fl iipo de equipe lavader muds comminmentes
eplicado es ¢l general o Jde estacion conimld (fi-

gura 37), destinade a ser incormorado o los apa-

raios unitarios o agioconicnides. La Yepura 38
€3 una vista en corte del mismo tipo de lavader
¢ indica fa dircccidn el ejo de aire.

Este lavodor s componge de una camata ree-
tznpular de acero, cemnda on s cargs superior
¥ Iaternles ¥ tnantady sobre un deposito o tangue
hermetico ol arua » poco profundo, de acerop U
hormigdn. Deflediornes o desviadores colocados
en ¢l cxiremo de entrada de aire el lavador pro-
ducen velocidades unilormes del cire oo el lava-
dor v reducen ¢l cfecio d= rociado inverso de
pgun en la cdmara de enirnda que se producen
2 consccaencia de lay corrientss de remioling de
gire. En el extiomo e salida de aire del lavader,
s¢ proveen climinadores pard suprimir las golitas
de apua arrastroadas,

Dentra de fa camara de rocizdo del lavador des
serics de honaillas de rociado opeestas producen
gotitas knamense divididas de asua umiforime-
menle disinbuidas. Despucs de eatrar ep con-
tacto £on el aire, ¢l amm se recoze en ol tpnoue
y €5 teternadaca los rociadores por una bomba
de recirculuzion, .

Un lavador de estacidn central puede estar pro-
yeclado pora wtilizario como humectador o cotap
deshumesiador. En mnbos cases la disposicion os
la misma. Generalmente un deshumectador pre-
senta 21 aite una travectoria Mas corta que un
humeclador.
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Fic. 3%, lavadoer de alia velocidad

Tarmbién exitlen lavadores compacios. La Amu-
ra 39 jlusira un lavador zompacio d2 1ociado,
de disefio ¥ funcidn comparables al de esiacién
ceniral. Oros tipas e lavodores cornpacigs se
fundan cn el humedecimicots de un rellenn -
broso o de un juipo de almohadillas colecade on
la corriette de ajre.

El javador ilusuzde en Ma fioura 3% funciana
con clevadas velocidndes en la camara de aire
de rpciado v, poOr consiguicnic, es menos volumi-
noso gue un Iavedor de estxcion coniral para i
mismo volumen de znire. la fizura 40 Indica ia
travectoria del aire a 1roves de los componentes
de la unidad. Gsta incluve un pleno para Ja mez-
cla del aire de eprada, un vensgdador de aleius
axiales, una seccion de diusor, una seecion de
rociado ¥y un climinador girtorio.

El aire es iraladn en dos a seis seeciones e
Tociadp y desprovisio de sucicdad v olrs par-
ticulas de la atmoésivra, Dospuds de su contacto
con ¢l aire, ¢} opua pasa desde la scoeion de ro-

SECCION SECCItn
HDCIADGH-&? ELIPINADOR
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ch'\illllﬁﬂ coWruhH biL |

CoOnDJCTE TE
ALIKENTACLON

iz 43, lavador e aMla voleadat {ymta on sxiiag
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v

SEXTA MARTE TQLIRO I;I{ TRATAMIENTO DEL ARE

1. Extrasr ¢! agua del terpentin duranie ¢l
invierno,

2. Mocer funcionar iz bomba de agua en-
frinda.

3. Disminuir ¢! punto de congelacién del apua
de] serpentin.

la extroccion del omua del serpentin debe ir
acompanada de la insullacidn del serpentin cén
un soplador pottatdl para eliminar ol azua resi-
dual Oiro Méiwdo de preteccion conira of hicloes
hacer circular unn selucién aniicongelanie por cl
serperiin antes del drenaje final,

El funcionamicnto £e 1o homba de armua en-
friada duranie ol ipvierno es una sofocidn cos-
tosa del problema de congelacion, Ademas, no
€5 un métledo sepuro, va gue pucde quedar con
gelado un tubo tapade,

La practica de usar salmuera preventiva de
sleohol o anticongelanie durante ioda el aiic
cofno proleccion contra el hiclo se estd renterali-
zando. 5¢ han creado salmueras especiales para

FLACLE
TN ADORAS

' FLivi
OL AlRE

FU{RTA DL
LAVADOR ="

VALVULA DE
TLOTACISHN

v

- - . T

T-SDQUILLAS
JOE ROCIADGS

Fis. 37. Lavador reneral o de cstacion central

-CQLICTOR
Tu50 VEATICAL
T AR SULADDR)
ey LLI PILOTOD

LJ[T—Hagat be
PARTALLA

REJILLAS DE
/ASHFHAC[EIN

FLUJO DE AHRE

=SUrRESCOR DI
TURBLLUAD

Fea. 33 Lavador dc cstacidn central {vista en imri&n]- R
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26, Aparntoy auvtbnomos do ovestllackén A CHmatiznfores)

‘
265 Aparales senin el sisteinza split (Unida-

des separadas)

Con esic sistema. el aparale on st estd divl-
dido on dos, es decie, una wvnidad, mantada en
e} exteriar, Neva el condenszdor, ¥ otra, mon-
tada en el loczl, fleva incorporado el evapo
rador.

Estructura

La vnidad que va 2l exteorior consta de un
comaresar, £l condensado: relrizerado por aire
¥ un ventilader para la relrigeracion del conden-
sadar,

La unidad sitvada en el interior va equipada
con fiitro de aire, evaporndor, veniilador y los
elementos necesarios para la correspondiente
preparacién del aire.

Ambas unidades ostén unidas entre si por las

conducciones deb medio refngerante y el ca-
bBleadu elécirico.

{y

Compresor 1=

[vaparador '
== Yrntlador
Feliwei ] S . .
| ——— Principic de .{uncisnamiento
1 ) [ —r=i_et: (o i
Conduccicnes --u-'i_m— ----- La preparacién del aire se efectua en la uni-
:'il ""ﬁi‘: ) wenoe | 1 dad interior, migntras que en la vnidzd exierior
Lt 1| fare <o Aire de se enfria en ¢l cendensadar el medio reitige-
- H
. ga’lida_- 1 iil - T;.:;:-ﬂé“:nc ﬂﬂml Hmaulsion rante caleniado en el evaporator,
el BIFE . i - " -
,ﬂ,-.;;mm.: 2 En casg de existir In posibilided d2 inverlir
1 w el flujo del medio refrigerante, pues: prescin
3 dirse de [a bateria de calor de ta uniczz interiar,
= K ya que el circuito de frio puede tranajar como
o, 71 o . .
Condensador p.c & % bomba de calor [ver capitulo £).
Inlrﬁdadr.-l_._ L . .
ahereing. k—:: (fl_‘ . . -
e | ]

Umdad extcrior

o
i

Monta)e de ua acondicionador en forma de colra
sepun &l astema Sphil

Alre do Impulsidn I

—— e g

Sallda
del aire
relrigeranta A — Evagsrader
f L Condutrones
C@nﬂtnsadm del modio
\ r_-..._; fhgonfe
EnLrada del i L
slie reliig. » .35 Ventitador
\’.

Comprrsory’;

= lawe dot
- lozad)

Unidad extericr 1 --I Mimgdagd anlcrer

Honta)e de un econdicionador o {onn) e prmarlo
sogun ¢ sittema Spht

Flg. A2: Fsauemas de acondiclonadares segudn
el lziema Spht.

recogulng,

F'-“Iuntn'jc:

La unidad exterior se instala generalmenle
al aire libre o dentro del cdificic 2n un local
adjunto (sdtano, desvan, oic).

La unidad Interier puede colocarse en a2l mis-
me leczl a tratar 0 en uno adjunio. Szaun sean
las necesidades, pueden coneciarse canstes de
aire a dicha unidad. Aparte de las dos tulcrias
de conduccidn del medio refrigeranie no se ore-
cisan mds conexiones; asi, pues. los pasamu-
ros se limitan o estas dos conducciones.,

Ejemplos de aplicacian oL

Unidades segun el sistema split pueden em:
plearse en todos aguecllos sitios donde so pre-
cisen aparatos de poco espacio v silenciosns,
Las figuras 33 y 34 muestran una seleccion de
las muoliples posibilidades de oplicacion de
este grupo de aparalos,

Alcance de potencia

Las potencias deo esas wnidades [1] depen-

- den de la caonstruceidn de fa unidad intereor,

ya que gsias pucden ofoctuarse tanin ¢ome Spa-
ratos en forma de colre como de armario,

La potencia andsima frigorificn de esas uni-
dades osrd siwada olredodor de 50,000 2 60.000
kilocalorias flhora.

5



286, Aparolos suténomos de wentilacion [Climatizadores)

2022, Aparatos en forma de cofre con inter-

cambiadores de superiicie .

En estos aparatas un intercambindor de ca-
lor tnjco sirve tanio pora la refrigeracidn como
para el calentamicnto del aire. Este se alimenta
en ol caso de redrigeracion con aguea fria y en el
de calelaccion con wgua calienie.

Et abasiccimiento de agua fria se afectda por
tegla general a3 través de un instalacidn central

Aire fe reeviculacidn

Alre exletior — (awe dei lagall

== Aire de recirculacidn
{pare del local)

L

o g i

[ AT
L —

e ath

Adre oxterlor liditeciamente & través oo canal de e

de {rin. E! abastecimiento de anun calicnle pue-
de efcctuarse mediante conesion a una caldera
de calpfageion o bicn por concxign e pomba de
calar. .

Las unidades pucden estar compuestas por
los sigurentes elementos: '

— ¥Yentilador.

— Filtro de nire.

— Intercambindor de superficie para calen-
tar o enfriar,

. Aire e racirediaeidn
Aira ezterlor taire eab locat|

—

“Adrg cxlerior dirgctamente & traves d& un pasamuoros

Aire e recorcnlactn
= e deb lacall

Alrs extorior indirectarments o Iravés do canal de wire

Flg. &6: Fostbilidades de np1icar.iﬁn' de bs peondelgnadores en fﬂlma.dc colre,

ol



26, Aperates puténorios de ventilacion [CLmatizradores)

como ventilador, Tiltre de aire y drganos do
reqfaje. :

En unidndes que 1ambién hon de servir para
In calefoceion, ol calentamipnio del nire sc efeo-
Wa bicn por elementos Caleiactores cléctricos
& bien por medio de bomba de calor (ver capi-
tulo 4).

Principio de funcionamiento

El aire introducido se filtra, se enfria v des.

humeeta o se cabicnta. En verano pucds enfriar-
se el aire del locel respecio &l del exterior en
56 grados.-

HITH

A

Mintaje en Bntepecho do ventana

Fig. 25 Posibllidades do montaje de scondicionadores de ventanz o blon

Montaje . .

El moentaje s electin siempre on fa rong de
la pared exterior del edificio, en ventanas o en
los antepcches de ventanas, poara que el calor
catroido del local pucde cederse Girecioments
al aire exterior (fig. 25} En las tiencas se reco-
mienda moniar esas unidades encima do ia paer-
ta de cniritinl O por encima do los esceparoies.

A las vnicades climatizadoros de ventanz ¥
las empolrasas en la sared, por regla general na
pueden congstarse cznales dz zire. va cus Gi-
chos paratos ostan‘cimensionados para contra-
presiongs muy bajas.

|
s

Ry

Momiaje e vendana

|

KMoniajo cn Tiendaa

ermpolzados en 3 pared.



25,

Aparstos suldnomos

de venlilpcign [Climatizadores)

Ejecucitn de Tipr de Elementos dr constreccisn Sumniateg de erergia Conexwn Listema
o1 sparatos ESTALLLON Vert- | Filtro [Humee| Des- Batoria Bateeia 3 canal
lador 1ador |humee.| de caler 2e oo Cam.
rtador | grpcray wdir, Id-rcclul ander_ | con { sin | Pacto | Solt
Aparan 0 o o o I o Q
de ventana
Anaraio en (prma I
Anzraios de calre o e o o * °
calentrfores
e bire Apaeaio en iorma o o o o 2 o o
=T AFFTDE D
Aparato en forms ]
o casa " D o> o o o o D
Aparaio & o o a o
de venlang . .
Aparato en lornia |
[ ] L & 4] o | o
Aparates de cafre i
crfriadores '
de wite Aparata en fatma ] r ] a o [} [ o
de rnnang I
]
Aparata en l3rma
e caja o g & 2] o o I
S*N'-“'-"_ a o [ e o (o] o ]
C wWINAMA -
Aparata en forma
Aparalay de cofie o o o O L L -] =]
calenladgres h
¥ enfnadores Apzeato en lorma
de e de Ermann & L > o o o L L+ o
Apacain en lorma
de eaja o @ > 4 [+ - ] o o L ]
Anaralo o o o o o o o
de wentana
Aprrato £n {prmy S o P o ] ) ] -] o °@
Ciimatlza- de cotre
darcs Aparaig en o
ma
de armang o ° o @ L L o o o [ [+
Aparaio en lorma
de caja v o ® o ° e e @ *

U Ver ppariade 1.7 Combwacienes do clementos comlruclives &0 rl sistema de ©aat scopladas.

Flg. 22; Ejecucion, tipos y clementos de construzcidn de los acandicionadores de aire.

-
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M fire exterior | 1 Central para la preparacdn 10 Vennlador de aire
E Aire derecrreutaciin fite see) |, ©BF) Fire enlcnor de rapulsion T
@ Aure de impulsiun o aire primanio 3 ﬁ";::?"'”a de air¢ exteriar 4 E:":::ﬁ:;“ﬂﬁe e
. A L - . 1
- Aire de expulsion 4 Precaleniador 12 Inducior con wventlador
5 Hunecradar 11 Filveo
——lda pgqua calienie G Bateng de frip 14 Yenbllador de corricnte
a agua lna T Postocalentadur Transversgl
- ol NG Aok Cobenie § Ventilador de aurg 15 [ieria e cafor o de frio
"o aqua ina de mipulsiun (6 Vilvuly o comipineta
o Silencador . IT Conduccion de condensadn

Flg. 21: [aguema de una instalacién de clunatizacién con aira ptimario ¢ Inductares (ventileconvectores), sequn el
sislema de dos lubenas, '
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B Alre exierior
0 Aircderecueardncion faite secnnd
B Aire tde pnpilsannooire pronanic

==+ fletoenn agua calientg
—w - eMetprne aqua Iein
am=irimnn aquy cabienie

1 Central para la preporacian B VYentildor de aire
del sire evirnor de impnlsinn

2 Crumpucel il aere osterior 9 Suleasiior

O FH Y 10 Ventdador e e

& Frecalentador de esputsion

5 Hunwetakyr 11 Compucria dg awe

G Baigria g Iries gr expulsion

7 Fostealcntador 12 Inductior con toberas

Farg e erdulsion 0 Igua tria
—— Ltfa anua cakente ———LRetotno agua calrentn
n ——Ja foua Ina ¥ Agua Iria
Ida ogua calenle o agua
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Bateria de calor o de frm
Baterin de color

Bateria de ing

Valvoela e compucrla
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de ties vias

18 Valvuls e cualro wias

19 Conguecon de cendensado

Fep, 20: Frquemn de una astalaoidn de climatizagién £on aire premario & nductores [cone

vecles Ao nbicras).

L5



2.5, Instafscloncs do cilmalirncién

15 s

 — . K > v |
e 30/t i, <3
=~/ J | [ 2 :
| l
——— L—‘
W 9 a L@_{_} o A -
AR q|
d g r——— R p— R
l [___.ﬁ::— -—-_—_-.-l'.———.“.-..r\-...-..hn-i---il-ul-w—-l _______ Huu-.r-_.r__-l
‘ ﬂ U B U U ]
‘ TSB
— N U —-r ! [ ——
l ----L.-u- ‘1 ik R et o A e e R e Bt g e e ] i b e
L ===l U | I
l_ U \ : ﬂ ﬂ [
el ’ ---.——-_.-.__ Ty e & s ——T
{_11 T =
:'-_—':—l-lv li‘l/__ld—h—-l——a-—---'\-!—--!———I—I—H-—-u._-_n-u.-n_-;.nw-u--.n.-.-.-_-
| | I : F U U U U ﬁ |
B
t C'mu:-ﬂ para la preparacidn 8§ Baterda de o
del aire 8 Ventilador de aire de impuisian
a Alre cxterior 2 Compureta oo aire exterior 10 Sifencaadar
I3 Alre de recirculagidn 3 Compucrla ee are 11 Postealentador
I5 Alte de anpulsidn g reeirculiion 12 Pasp del are de impulsidn
\ Al de extraccion 4 Chmara o mergla 13 Paso cel aire do extraccon
a 5 Filun 14 ¥Vemyilader ¢¢ are e extraccion
& Frecateniadar 15 Comaurria de aire de espulsign
T Humwegiadar 15 Hadixdores

v

Flg. 17: Esquema de wna instafpcitdn de climatiencidn por sonas con postcalentadores.
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Flg. 15 Esquema de una Instalaclén de climatizacién de un solo cansl o alla presicn.
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2.4, Instn'ecloncs do ventllaclén con preparaclén fa n're odiclonal
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Flg. 13; Esquema de wna dzstalacion de veatlacion con refrigoracitn v calelagceidn,
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Z Compucrty de pirs exteriar - 8 Faso dol aire de impedsian
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Flg. 12; [squema do vma Instalacisn de venbilacin con refrigeragién.
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Flg. B: Escrrema de una instalaclén de venldacicn con humectacion.
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Sckemos de cire acc ndicicnado
omos ios precurseres.

El ser 13 marca lider en el mercado mondi: ! del aire acondicipnado, nos obli-
ga 2 olreeerle siempie o mejor.

Los nucves acondiciansdores Carrier Cosmopolitan Linea 53, estén dispo-
nitiles aliora en sigte capasidades difercntes gue van e los 8,700 a fos 76,500
Buw/nh. {2,141 a £,878 Kilpcalorias). Lonstituyéndose como 13 {inea ce mas
amplio rango de capacidadss disponibles para acoadicionar habitaciones de

" cuzlyuier lamafio, despachios, pegucios locales comerciales y espacios relati-
vamente grandes.

Bus notzbles caracteristicas de distfio v tadicional calidad en su Iabiricacidn,
bos hzeen muy superiares 2 los demds equipos y comparatwaments, mecho
mis ecandmicos.

GRATA TELPERATURA EX VERANOY Evi INVIERLD.

‘Lo acondirionadores Carier Cosmapolitan Linea 51, le ofrecen vn sistema

do calefactidn instalado comp equipo opeibnal; de este modo, Usted disfru-
1ad Je sileaciosa y coniortalle tempeialurd lanto B0 Yerzno como en in-
vierng,

Por esias y otras muchas 12700es, mids persanas depesitan su eonfiznza en los
sndicionadoces Catrier, gue en los de cualyuier otra marca,

ESFROITICACIONES TECNICAS
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. , FMente Supermaker
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' Carrier s lo Compania fabricante de equipos de Aire Acondicienado nimero une en el mundo y
cuentd con wna vasta red de Distribuidores para ofrecerle sus servictos donde usted reside.

Los a!tus volumenes de produccidn (e permiten a Carrier el uso de equipes y herramienlas
especiales. Esto no solamente reduce sus costos de [abricacién sine que mantiene una calidad
muy SUperior en reiacidn con olras companias que no pucden darse este lujo. )
La produceidn en serie de todas sus lineas son pedfectamente somelidas o rigurosas pruebas do
contrel dde calidad para conservar un alto nivel de precisian.

Cuande usted instale sire acondicionado Carricr, £e dara cuenta de que nuestra maren o5 sirdnimo
. de calidad. E‘nmpruébe!n personalmente, certtlicue la calidad de nuesiras productos v de noestro
servicio ¥ sabrda po gué mas personas denositan su conliznza en los cguipos de aire acundu-
cionzdo CAHHIEH que en los de cualguier otrd marga.

. COMPRESOR WEATHERMAKEN ' '

. En el corazdn de la Unidad Carrier "VERSATIL" esti el Compresor Weathermaker, este compre-

; sor s ¢l caballe de batalla de 1odo equipe de Aire Acondicionade Carrier encargado de sumi-

. alsirzrie enlriamiento Gia tras dia y ano tras ane. El Compresor \Weathermaker es un gigante
durante su funcionamiento.

Los mids modernes sistemas de produccidan en lingp son utilizados pora fabricar |n coraza del
compresor Un B8 operaciones tetulmente automdticas y salamente ¢! Compresar Carrier ticne o
patente exclusivia de una valvuly igualadora y el mayor para de arrangue €n el mercado.

Estas dos caracteristicas de trabaje combinadas con _Olras. no prnﬁucm bajas de volldje ni inter-
ferencias en la TV, ceando of Compresor arranca.

USIE% pucde disfrular tranqua!a y despreocupadamente del ambiente fresco y agradable creado
por Carrier,

+ En Carrier estamos orqullosos del Compresor Weathermaker, construido sdlidamente para tr:‘--
* bajor vigorosamente ¥ ©on prolecciones que eliminan riesgos por condiciones adversas.
Con el Compresar Carrigr VWeathermaker usted disfrutard plenamentc de refrescante emperalura.,
y alre dehumidificado en el momento que usted iu desee.
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PROCEDIMIENTO DE SELECCION

(CCN EJEMPLOS)
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§i la presidn estitica disponible de
1a unidad s menor que la cnida de -
presién en el ducto, €s necesario re
dispefiar el sistema de ductos, © cam=’
biar 1a relacidn de las polecas ¢n la
unidad.

EIEMPLDO DE SELECCION:

a}

»)

c)

Spleccione la unidod que cubra los —
siguientes requerimientos:

~ Carga Térmica Total = QT

e 33.7 KH térmicos (115,000 BTU/HR}

~ Carpa Térmica Scnsible = Q5

= 25.5 KN tiirmicos (87,000 BTU/HR)

-~ Valumen de Aire en Circulacidn

e 113.3 MCM (4,000 FCM)

~ Presién Estitica Externa Disponible
{para Jucteria y accesorios)

= 3].2mm de H70 jl.23 Pulp.de apua}l.

= Airc Entrande al Condensador

v 35°C bulbo svco (95°F bL.sz.)

Aire Entrando al Evaporador
% 36.6°C bulbo seco (80°F b.s.)
y 19.4°C bulbo hilmeds (67°F b.h.}

Entraznde a la tabla de capacidades -
con- las condiciones de diseiio, la -
unidad- SA12] da una capacidad teral-

de 37.8 FW tormicos (129,000 BTU/NIR}

y una capacidad sensible de 30.7 KW~
térmicos (105,000 BTU/HR) con un vo-
lunen de aire de 124.6 MCM(4,400 PCHM)

Corrigiendo para un voluaen de aire-
requerido {(113.3 MCM) vy 35°C de bul-
bo seco, correspende un facteor de —-
0.97 pava la capacidad tetal y un --
foctor de 0,92 para la capacidad sen
sible por lo que: *

QT.= 37.8 X 0.97 = 36.6 KW tirmicos
0 también:
(QT = 129,000 BTU/HR X Q.97
= 125,130 BTU/HR}
QS.= 30,7 % ©.92 = 2B.3 KU térmicos
0 también: .
{Q5 = 105,000 BTIUMMR X 0.92
= §6,000 BTIUSHR}

En la tabla de caracteristicas de -
la turbina, cotrando con L24.06 MCM-
{4,000 PCH) v upa presidn estitica-
{PF) de 31.2 mm do H20, los KW co--
rrospondicntes son 1.65 por lo que:

QT = 36.6 KW tdrmicos — 1.65 KW

= 34,9 EW térmicos
0 tambicn:
{QT = 125,130 BTU/R-3,415 X 1.65
= 119,495 BYR/HRY B
Donde 3,415 X 1.65 = 5634 BTU/HUR es-

*1a cantidad de caler cedido por el -

motor de la turbina.

Q5.= 2B.3 KW tirmicos - .63 KW
m 206.6 bW tommicos
¢ tambifn:
(Qs = 96,600 BTU/HR-5634 BTU/WR
= 90,966 BTUMR}
Por consigulente puede utilizarse --
unat upidad SALZ] .

GUIA DE ESPECITICACLIONES:

Las unidad{cs)} acandicionadora(s) -—- .

instnlada({s) donde lo zuestran los pla-—-

nes
York 5.A.

debefn) ser unidad{es)

Tan una capaci--

dad rotal de enfriamivnio de

KW t&rmicos (MBH) y eapoeidad sensible -

de Ki térmicos (MBH) cuan

do enfria(n} MCH de aive-

en cl scrpentin cvaporador a

*Cb.s- ¥ °C b.h. y ai-

re gxlerior entrando al serpentin conden
*C b.s.

. sador a




CAPACTDAD DE CETRTAMIENTO ~ KM TERMICOS (i) -

AIRE EN EL TEMPERATURA DEL AIRE EN EL CONDENSADOR
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KOTAS:

l.- La Capacidad Total {Cap.T) indicada es una Capacidad Bruta, para obtenmer la Capa
cidad Keta es necesario deducir el calor qué cede ol motor de la turbina del eva
porador (siempre que ésce no haya side incluide en el Cilcule de Carga Térmica) .

2) Para cilculos en KW térmicos se deduce directamente el valer indicads en la -
<olumna "KWY, ' ' .

b) Para cileculos en HMBH se deduce el producto del valor indicado en la columna -
"KM por el factor de conversign correspondicnte, qua es 3.415 MBU/KW

2.- La Capacidad Sensible (Cap.5) indicada correspende A una temperatura de 26.6 - -
*C b.s. (90°F b.s.) para el aire a la entrada del Evaporador. For cada 0.5°C - -
EI'F} de aumento o disminucidén de esta temperatura de bulbo Seco,corresponde un-
nerements ¢ decremento en la capacidad sensible equivalente a: 0.32 BW témicos/
28,3 MCM (1.1 MBU/1000 PCM) .
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_ BIRECTORIQ DE ASISTENTES o
PROYECTD INSTALACION Y CONSERVACION-DE SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTG DE AIRE

1981
wmundo A. Aguas Gémez
ilectroconstructora, 5.A. Calle "EY No 10 Manzana vif
teibnitz 34-ho piso ) Col Educacidn
o) Anzures ) 04400 MExico, D.F.
Kéxico.5, D.F. Te) 572 23 65 .
Tel 514 15 94 . . - .
Juan José Alessio Robles Gonzdlez . . _‘ ' )
Electrocontratista, S.A. DE C.V. . . Habor Carrilla 7 "
hicaler 627 . ' Col 0l1lvar de los Padres
e rte .o - México 20, D.F.
", D.F. N Tel 583 16 93
ih 22 | oL e o
.p¢v Arafza Aguifiaga : - e : )
ultad de Quimica ' o Plutarco Elfas Calles
idad Universitaria, UNAM - . Manzana (-2 lote 2 -
bixico 21, D.F. s ' ol 5an Pedro
Tel 54LB 99 54 1 . Héxico 17, D.F,
: + Tel 358 32 88
Alfonso Berzunza Rodriguez .
Esime Culhuacan alle ''B" Manzana 7 No B
Av Santa Ana 100D * . Col Educacion
Culhuacin ~ Mécico 21, D.F.
Hexico 21, D.F. o Tel EL4 52 &0 .
Agustin Blancas Portilla
Facultad de Quimica Rochester 95-4% -
dad Universitaria .. Cot Napoles
ico 21, D.F. " .. México 18, D.F. -
‘548 99 ok : .« =, ., Tel 543 9912 S
itantino Camacho Patifio . ) )
uttad de lngenierla ) _ Av Hidalgo 206-7
T¢. uca, México - . Col San Lorenso T,
Tel 4 08 55 - ] " Toluca, México i
' ~ Tel 6 25 85
Carlos Francisco Comparan Arroyo . -
Siderlrgica Lazaro Cardenas, Las Truchas la. Privada del 5ol 13
Domtcilio Conocido . INFOHAVIT
Lazaro Cirdenas, Mich. . Lizaro Cardenas, Michl
Tel 2 03 33 ext 1725 ’
04118n Cruz Reyes -
Xeropuertos y Servicios Auxiliares . €., #MarTa Teresa de Avila 8
Aeropuerto |nternaciconal Tlanepantla, Edo. de Héxico
I'ixico 9, b.F. - Y ...
Tel 571 32 80 o .o )






10.

o1,

12.

13.

14.

15.

i6.

" Jorge Hernandez Gonzilez

Juan Carlos Flnres Ledesma
Sada Rangel, 5.A. '
Baja California 255-301

Col Roma

Héxico 7, D.F.

WMises Gonzilez Bolio

Corporacidn Inmobiliaria del Caribe, $.A.. -"-:19:201 G.G. 97070-24,
"Calle Mero No 25 S.M. 11 ’

Cancdn ) . -

Tel 3 06 76

Arturo Gonz3lez Fernindez
G.A. Ingenieros, S.A. de S.V.
Higuel 148-1

Hixcoag

> México 19, D.F.

Tel 563 32 &8

Salvador Gutlerrez Luna
Bancomer

Av Universidad 1200

Lol Xeco

Héxico, D.F.

Fel 534 00 24 ext 4109

Representaciones e Instituciones
Hecinicas, 5.A.
Cerrada Calle 6 No &

" €ol Independencia

México 13, D.F.

Jel 674 09 10

Guillermo Hernindez Rowmero

Tel 385 00 BB y 596 45 69

Loatn Av Yereda T4 ARLO1

Cuauhtémac 122 °

Lol Xalostoc .
Mexico 23, O.F.
TJel 675 8BS 18

-

Col G,G.
Hérida, Yuc.
- Tel & 30 bO7
o of

"ba. Avenida No. 3
Hetzahualcoyotl
Edo. de MéExice

_‘:;__

Francl5ca del Paso 290 A- 2
fel Jardin Balbuena

wot Méxicoe 9, D.F.

-7 Tel 768 45 hﬁ

¥illa Coapa
. " 'México 22, D.F. -
Tel 594 42 98

Aerocpuertos y Servicios Auxiliares -Calle Sur 23 Mo 24
Av G02 HNo 161 La Purisima, Ixtapalapa
$an Juan de Aragén - Kexijco 13, D.F,
Tel 76 76 18 . Tel 586 10 &7
Sabl fruegas Aguifiaga . . -
Instituto Hacional de -Investigaclones “ " M. Gonzilez 17h% .
. Bucleares Edificio Sinaloa A~3D2
Salazar, Edo. de México Tlatelolca 3
- T Méxice 3, D.F.
. Tel 587 07 30
"José Armanda Gémez Flores - .- ) *
Proyectos Marinos, 5.C. . -Dr Garcia Diego 78
Blvrd. Hanuel Avila Camacho 1-703 Col Doctores
Cc) Polanco Méxice 7, D.F,
Héxico 10, D.F.

" Tel 578 48 26






17.

8.

. 19.

2D,

21,

22.

23.

24.

25.

Edmundo Morales Miranda
Equipos Electromecanicos, §.A.
Via lopez Porrillo ¥m 19.3
Col 5an Francisco

Tultirlan, Edo..de México

Tel 565 74 00

Federico Mayer Watty
Electrocontratista, 5.A. de C.V.
Xochicalco 627

Col Marvarte’

Méxicp 13, D.F.

Tel 559 14 72

fonzalo Monrroy Gomez
Farmitalia Carlo Erba, S5.A.
Miquel Angel de Quevedo §55
. Romerc de Terreros
+ico 21, D.F.
el 56 12 N

Alberto Pérez lLara
Constructors Los Remedios, 5.A.
falzada de Tlalpan 3604

ol Huipulco

México 22, O.F.-

Tel 573 92 66 y 573 99 88

- Moises Ponce Espinosa

ropuertos y Servicios Auxiliares
‘opuerto Internacnnnal -
Carlos Ledn
: Pepén de los Banos -
#ico 9, DUF.

el 57t 32 80

Victor -Rodriguez Salinas - DA

Benjamin Sdnchez Bazaldua
Firma de Ingenieriar =~ -
Electroceonctructora, S.A.
Leibnitz 34 4o piso '
Col Anzures

Kéxico 5, D.F.

Tel 514 19 g4 ’

Roberto. Vela Romero
ICATEC _
fonzdlez de fossio 24
Cal pel Valle
HEXECQ 12, D.F. .
Tel 536 40 96

Leonardo Bernardo Zeevasrt Alcantara

Tel cci 28 48

LY

L

-

Blvrd. de Las Flores
Manzana 3 Lote &0

Vitla de las Flores
Coacalecon, Edo. de Héxico
Tel 382 61 22

" A¥ San Antonio 62-12

ol Hapales
México 18, D.F.
Tel 563 47 7h

Av Azcapnt?alcﬂ 233 -&
Col Claveria

MExico 16, D.F.

Tel 527 38 87

Calle Duraznos
Manzana 92 Lote 'S

‘Hacienda 0Ojo de Agua

££770 Héxice, D.F.
Tel 825 86

Norte &8 No 3726

fol Rio Blanco
Mexfco 14, D.F.
Tel 551 Ei_ﬂﬂ

“

J. Toribio Hedina 89
€ol AlgarTn
México B, D.F.

‘ Tel 530 ?9 08

Galena 176-B
Col Guerrerg . .
México 3, D.F. -
Tel 526 62 87

-y

. Ay RAeal del Monte 58-12

Cot Guadalupe Insurgentes

* Méxlco 34, D.F.

Tel 537 97 82

" . terrec Dos Conejos 10-A

Lol Romero de Terreros
Méxlco 21, D.F.






